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1. OBJETO DEL PROYECTO 
El objetivo es justificar cualitativamente la necesidad de mejorar el paso sobre el río 
Matarraña para los peatones en el municipio de Valderrobres una vez realizada la 
variante proyectada por Ignacio Carrera Masia mediante los siguientes proyectos: 
‘’Proyecto de una variante en Valderrobres (Teruel)’’ (2010) y ‘’Proyecto de puente en 
la variante de Valderrobres (Teruel) sobre el río Matarraña’’ (2013). En el año 2011 el 
autor del presente proyecto presentó como Proyecto Final de Ingeniería Técnica de 
Obras Públicas ‘’Urbanización de la Travesía Av. Cortes de Aragón en Valderrobres 
(Teruel)’’. Con el presente proyecto finalizaría la mejora completa de la travesía en 
concreto y del municipio en general. 
 
2. ANTECEDENTES 
2.1 Descripción del municipio 
Valderrobres es un municipio de la comarca del Matarraña, situada al noreste de la 
provincia de Teruel donde residen actualmente 2335 habitantes (datos 2012).  Las 
montañas boscosas y los cultivos de vid, almendros y olivos predominan en su paisaje, 
aunque el elemento paisajístico más característico es el río Matarraña, que atraviesa 
el pueblo de Este a Oeste.  
El término municipal de Valderrobres está formado por un solo núcleo de Población 
con una extensión de 124 kilómetros cuadrados. Delimita con pueblos de la misma 
comarca del Matarraña; al noreste con Cretas, al oeste con la Fresneda y al sur con 
Beceite. 
Dos de las tres vías de comunicación del municipio atraviesan el pueblo, lo que 
provoca grandes problemas de circulación en el interior del mismo, lo que ha 
potenciado el proyecto de una variante y de la mejora de la travesía. Una vez 
solventados los problemas que ocasionaba el tráfico en el municipio, el presente 
proyecto acabará de mejorar el paso de los peatones sobre el río Matarraña. 
En el Anexo Nº1 se tratan más detalladamente los diferentes aspectos descritos. 
2.2 Necesidad de la ampliación de una nueva zona de paso sobre el río 
Como ha sido citado anteriormente, el principal problema que presentan las 
infraestructuras actuales es que la A-231 y la A-1414 atraviesan el núcleo urbano del 
municipio y obliga a todos los vehículos que circulan por estas vías a cruzar el pueblo. 
El crecimiento en los últimos años de pequeñas industrias ha provocado un aumento 
del tráfico por la travesía, en especial de vehículos pesados. 
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La obligatoriedad de cruzar por el núcleo urbano provoca un aumento del tráfico y en 
consecuencia retenciones. El punto crítico del paso por el núcleo urbano es el puente 
de hierro que es paso tanto para peatones como para conductores con solo seis 
metros de ancho y sin aceras. La construcción de la variante y la mejora de la travesía 
liberan el municipio de tráfico y mejora la seguridad peatonal en toda la travesía 
excepto en el punto crítico. Por ello es necesario proveer ese punto crítico de una 
nueva zona para el paso peatonal sobre el puente del Matarraña. 
 
Vista frontal del puente de hierro. 
3. TOPOGRAFÍA 
Para la realización del proyecto se han utilizado los planos topográficos facilitados por 
el Ayuntamiento de Valderrobres por parte del técnico municipal al cargo.  Se trata de 
cartografía digitalizada a escalas 1:25000 y 1:1000.  En el Anexo núm. 4 y el 
Documento núm. 2 del proyecto se muestran estos planos 
 
4. ESTUDIO GEOTÉCNICO 
Para la realización del proyecto ha sido necesario basarse en un estudio geológico y 
geotécnico de la zona con el objetivo de estimar la calidad del suelo existente en la 
zona. 
Por tratarse de un Proyecto de Final de Carrera y no poseer los medios para realizar el 
estudio necesario justo en la zona de la obra, se ha utilizado un estudio geotécnico de 
una obra de edificación de la localidad.  De esta forma, se supondrá que el terreno es 
el mismo que el de la zona donde se construirá la nueva pasarela.  Dicho estudio es: 
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 Estudio geotécnico de la obra “calle Elvira Hidalgo (Valderrobres)” (se adjunta 
al final del Anexo núm.5). 
Debido a que se trata de un estudio para una obra de edificación, este se queda corto 
tanto en profundidad como en detalle para una obra como la de un puente.  Por todo 
ello, se decide extender la capa de terreno más profunda en el suelo infinitamente de 
forma que se pueden obtener suficientes datos como para desarrollar el proyecto. 
El suelo está formado fundamentalmente por tres capas: 
 0-1.8 metros: tierra vegetal-relleno superficial 
 1.8-2 metros: calizas blancas 
 2-… metros: gravas con arenas y limos 
Mediante el estudio se ha conseguido conocer el terreno y sus parámetros 
geotécnicos característicos que permitan el dimensionamiento de las diferentes 
unidades constructivas. 
 
5. CONDICIONANTES DEL PROYECTO 
Además de la geología y topografía del lugar de emplazamiento del puente, existen 
otros condicionantes que limitan y marcan el diseño del proyecto.  A continuación se 
realiza un resumen de todos ellos, los cuales se han tenido en cuenta en el diseño del 
puente. 
5.1 El río  
La pasarela a construir cruza el río Matarraña, que atraviesa la población.  Se trata de 
un río pequeño que presenta únicamente unos 15-20 metros de anchura mojada con 
un caudal dominante pequeño que no es muy relevante a efectos de la construcción 
del puente, sin embargo, debe tenerse en cuenta a la hora de diseñar el procedimiento 
constructuvo. 
5.2 El trazado  
La disposición viene marcada por el puente actual, puesto que la pasarela peatonal 
será paralela al mismo. 
El hecho de que sea paralela al puente actual es principalmente por dos razones: 
 El espacio disponible para colocar el estribo sur de la pasarela se encuentra 
aguas arriba del río, por lo tanto la pasarela solo puede ir colocada al Este del 
actual puente. 
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 No tendría sentido aumentar la longitud de la pasarela inclinándola hacia la A-
231 alejando a los peatones del casco urbano. 
El trazado de la pasarela tiene las siguientes características: 
PENDIENTE +0.195 % 
LONGITUD 56 metros 
PLANTA Alineación Recta 
 
5.3 Servicios afectados 
En la zona de disposición de la pasarela no hay servicios afectados y todos los 
terrenos adyacentes son propiedad del ayuntamiento. 
5.4 Accesibilidad 
El acceso a la pasarela será únicamente a pie, sin permitir el paso de ciclistas puesto 
que en la rehabilitación de la travesía ya proyectada se tomaron medidas correctoras 
para que la calzada fuera compartida por bicicletas y vehículos sin necesidad de crear 
carriles bici. 
El acceso por el estribo Sur será directamente desde la acera de la travesía. A 20 
metros se dispuso un paso de cebra para acceder a la pasarela desde la otra acera. 
El acceso por el estribo Norte será parecido al descrito anteriormente, solo que en este 
caso, el paso de cebra irá directamente desde la pasarela hasta la acera de la C/ 
Santiago Hernández. 
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6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
6.1 Descripción de las Alternativas Generales 
En el presente proyecto se han tenido en cuenta todas las alternativas posibles para 
solventar el problema de seguridad que provoca el paso sobre el puente de hierro para 
peatones. 
Globalmente se han planteado 3 actuaciones generales: 
Actuación Descripción Elección Justificación 
1 Sin Actuación Descartada 
El problema de seguridad 
descrito anteriormente justifica 
por si solo el proyecto. 
2 
Ampliación del puente 
actual 
Descartada 
El puente de hierro forma 
parte del patrimonio cultural 
del municipio. 
3 Nueva pasarela peatonal Escogida 
La construcción de una 
pasarela peatonal es la 
elección más acertada por lo 
descrito anteriormente. 
 
 
6.2 Descripción de las Alternativas para la construcción de una nueva pasarela 
peatonal 
La peligrosidad del paso sobre el río Matarraña hace imprescindible la construcción de 
un paso alternativo para los peatones. La ubicación de la estructura, sobre un río en 
un entorno urbano, comporta que la pasarela tenga un impacto visual significativo. Por 
este motivo, la componente estética del proyecto juega un papel importante junto con 
la seguridad estructural, la funcionalidad y el coste económico. 
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El objetivo de la pasarela es salvaguardar la integridad de los peatones sin necesidad 
de ampliar el puente actual.  
La nueva pasarela peatonal tendrá 56 metros de largo y de 4.5 metros de ancho. Si se 
proyectara una pasarela de un solo vano, obligaría a diseñar un tipo de estructura en 
arco o atirantada, lo que obstaculizaría la visión del puente de hierro. Es por ello que 
se decide realizar un puente en viga continua de dos vanos, las alternativas 
propuestas giran entorno a esta decisión. Todas las alternativas se explican con 
profundidad en el Anexo Nº 3 de este proyecto. 
Se han propuesto cuatro (4) posibles soluciones según la tipología estructural del 
tablero de la pasarela: 
TIPOLOGÍA ESTRUCTURAL DEL TABLERO 
Alternativa 1 Puente en viga Mixta 
 
Alternativa 2 Puente en viga Postesa de Sección en T 
 
Alternativa 3 Puente sección cajón Postesado 
 
Alternativa 4 Puente sección cajón Mixto 
 
 
Una vez conocidas las propiedades de cada una de las alternativas, incluso calculando 
completamente las Alternativas 3 y 4, se ha realizado un análisis multicriterio para 
conocer cuál de ellas es la más indicada para solventar el problema que nos ocupa. 
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6.3 Análisis multicriterio 
El análisis multicriterio se ha hecho en base a Indicadores Económicos, Criterios 
Generales e Impacto Ambiental. Los pesos relativos a cada familia son 0.5, 0.25 y 0.25 
respectivamente. 
Se valora cada indicador de 1 a 10 para cada alternativa planteada.  La máxima 
puntuación de una alternativa son 10 puntos.  A continuación se muestra la tabla de la 
valoración de las alternativas realizada: 
 
Los cálculos completos de la sección cajón mixto se presentan en el Anejo 8. Cálculos 
Estructurales del Tablero del presente Proyecto de Pasarela Peatonal sobre el río 
Matarraña. 
 
 
 
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 
1. Indicadores 
Económicos         
Presupuesto Estimado 7 7.5 6.5 5.5 
Coste de Mantenimiento 7 8 8 7 
Total Grupo 7 7.75 7.25 6.25 
2. Criterios Generales   
 
    
Técnicos 9 8 10 10 
Aceptación Social 6 6 7 8 
Total Grupo 7.5 7 8.5 9 
3. Impacto Ambiental         
Integración Paisajistica 5 6 6 8 
Impacto Ecosistema 8 4 4 8 
Total Grupo 6.5 5 5 8 
TOTAL 7 6.875 7 7.375 
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7. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
La solución adoptada es una pasarela de dos vanos con tablero mixto de hormigón y 
acero. El tablero consta de una sección de acero de dos metros de ancho y de una 
losa de hormigón de 4.5 metros conectada a la sección de acero mediante 
conectadores. La preestructura se compone de dos estribos simétricos y de una pila 
circular apoyada sobre el terreno mediante una cimentación superficial sobre la capa 
de gravas. 
 
Como se ha apuntado anteriormente, el tablero está formado por una sección en cajón 
de acero fabricada en taller. Por motivos estructurales el panel inferior del tablero debe 
aumentar su espesor en la zona del apoyo central del puente, por lo tanto tendremos 
dos secciones tipo en la pasarela.  
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Cada tramo de la pasarela será transportada por separado y soldad in situ. Después, 
será colocada toda la pasarela de un solo movimiento mediante dos camiones grúa. 
 
La pila central será circular de 0.8 m de diámetro para minimizar los efectos del río 
sobre la misma y descansará sobre una cimentación superficial apoyada sobre la capa 
de grava, a dos metros de profundidad del lecho. Los estribos serán simétricos y 
también descansarán sobre las gravas.  
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8. ESTUDIO HIDRÁULICO 
El objetivo principal del estudio hidrológico a realizar es la de obtener los niveles de 
inundación y la cota de la lámina de agua del río Matarraña para verificar que la 
sección transversal del puente es suficiente para las avenidas que se puedan producir 
en la zona. 
Para la realización del estudio, se tomará como base un estudio hidrológico e 
hidráulico realizado en el año 2006 por la empresa Zeta Amaltea denominado: 
“Estudio Hidrológico e Hidráulico del Río Matarraña a su paso por el casco urbano de 
Valderrobres”.  Dicho estudio se encuentra en el Anexo núm.7: ‘Climatología, Estudio 
Hidrológico y Drenaje’ del presente proyecto. 
Se ha realizado un estudio hidrológico completo mediante el software HEC-HMS y se 
han extraído los caudales para períodos de retorno de 100 y de 500 años. 
8.1 Resultados del estudio hidráulico 
Para realizar la verificación de la sección hidráulica del puente se han utilizado los 
resultados del estudio hidrológico expuesto anteriormente por el hecho de que los 
caudales resultantes de su estudio eran mayores a los obtenidos por el estudio 
realizado en el presente proyecto y así quedarnos del lado de la seguridad, para luego 
estimar el efecto de la colocación del puente sobre los caudales y la cota de lámina de 
agua en la zona. 
T Q Cota de cauce Cota lámina Calado Velocidad 
Ancho 
lámina 
Número 
Froude 
(años) (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2)  
100 1137.21 478.10 481.11 2.99 2.22 48.20 0.41 
500 1894.05 478.10 482.73 4.63 3.10 54.24 0.46 
Resultados del estudio hidrológico realizado 
De acuerdo a los resultados se estima la sobre-elevación producida por la colocación 
de la obra de la siguiente manera: 
 
De esta forma, el calado máximo de la avenida será de alrededor de 4.7 metros.  
Como el tablero dispuesto en la obra tiene una altura superior, queda comprobada la 
sección hidráulica del puente. 
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9. DRENAJES 
El puente también irá provisto de una serie de obras de drenaje que aseguren la total 
evacuación del agua en el caso de lluvias.  Dicho sistema está compuesto por una 
serie de rejillas metálicas que captarán el agua a nivel de pavimento para después ser 
trasportada por medio de unas rejillas de PVC que la llevarán hasta los imbornales 
situados en el puente donde el agua será evacuada totalmente.  La situación y 
disposición de dichas obras de drenaje se encuentra en el Documento núm. 2 del 
presente proyecto donde se encuentran los planos correspondientes al proyecto. 
Por otro lado, los cálculos realizados para el dimensionamiento de las obras de 
drenaje se encuentran desarrollados en el Anexo núm.7 de este proyecto. 
 
10. EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS 
Según lo establecido en el PGOU del municipio, los terrenos necesarios para la 
realización de la obra son terrenos de protección hidrológica del río y de dominio 
público.  Por ello, no es necesario realizar ninguna expropiación para llevar a cabo la 
obra. 
 
11. DESCRIPCIÓN DEL CÁLCULO ESTRUCTURAL DE LA PASARELA 
Para realizar el dimensionamiento de los elementos estructurales de la pasarela, se 
han aplicado diferentes procedimientos a causa de la diversidad de elementos de la 
que se dispone. 
Para el cálculo del tablero se han aplicado todas las especificaciones dispuestas en el 
Eurocódigos 3 y 4, relativos a estructuras mixtas y puentes. Se han considerado todas 
las acciones consideradas en la IAP-2011. Todos los cálculos relativos al tablero están 
especificados en el Anexo 8. ‘Cálculo Estructural del Tablero’ del presente Proyecto. 
Para el cálculo de los elementos de la subestructura, detallado en el Anexo 9.’Cálculo 
de la Subestructura’, se ha realizado un modelo mediante SAP 2000 para extraer los 
esfuerzos de cálculo relativos a dichos elementos. Una vez obtenidos los esfuerzos y 
desplazamientos por medio del modelo realizado, se procede a realizar el 
dimensionamiento de cada uno de los elementos del puente en base a la normativa 
vigente que, en el caso de hormigón estructural, se trata de la EHE-08. 
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11.1 Acciones consideradas 
Las acciones consideradas se basan en las definidas en la Instrucción de Acciones a 
Considerar en Proyectos de Puentes (IAP-2011).  En dicha normativa se especifican 
todas las consideraciones a realizar en el cálculo de la obra.  Las diferentes acciones 
consideradas se muestran en la siguiente tabla resumen: 
  De valor cte. Peso propio   
Permanentes   Cargas muertas   
  De valor no cte. Reológicas Fluencia 
      Retracción 
       
    Verticales Sobrecarga peatonal 
       
Variables    Viento   
  Climáticas Nieve   
    Acción térmica   
Resumen de acciones consideradas 
11.2 Combinación de cargas para la verificación de la estructura. 
Siguiendo lo establecido en la IAP-2011, se consideran diferentes combinaciones de 
carga, tanto en ELU como en ELS para realizar el dimensionamiento y las 
comprobaciones pertinentes en la estructura.  Los resultados de dichas combinaciones 
también se encuentran especificados en el anexo de cálculo estructural del proyecto. 
 
12. SEÑALIZACIÓN Y URBANIZACIÓN 
En el Anexo núm.14 se definen todos los elementos de señalización a colocar en la 
obra.  Se definen los elementos de señalización horizontal y señalización vertical para 
garantizar la seguridad vial necesaria en la carretera proyectada.  La señalización se 
muestra en los planos de este proyecto. 
Siguiendo las instrucciones indicadas en la normativa pertinente, expuestas en el 
Anexo 12. ‘Elementos de Urbanización’, se ha escogido la colocación de una 
barandilla de acero, con pasamanos, travesaño inferior y superior, montantes cada 
100 cm y barrotes cada 12 cm, de 100 cm de altura, anclada en la obra con mortero, 
correspondiente al esquema siguiente: 
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13. ILUMINACIÓN 
En el proyecto de Urbanización de la travesía Av. Cortes de Aragón (2011) se 
dispusieron luminarias CLM Vsap - 70 W/TS siguiendo la recomendación de la 
utilización de lámparas de vapor de sodio de alta presión ya que presentan las 
exigencias de la norma UNE-EN 60.662.  Estas luminarias se colocaron cada 20 
metros al tresbolillo a una altura de columna de 7m. 
Actualmente no existen luminarias en el puente de hierro y no hay problemas de 
visibilidad. Lo lógico es no iluminar tampoco la pasarela y que la disposición ya 
dispuesta en la travesía  ilumine la misma. 
 
 
Puente de Hierro actual sin iluminación. Hay buena visibilidad. 
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14. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
En el presente proyecto el río Matarraña es el condicionante más relevante. Es por ello 
que el procedimiento constructivo gira entorno al mismo. Lo principal es evitar 
avenidas primaverales; por lo tanto se hace necesario comenzar las obras en el en 
cuento la época de mayor lluvias finaliza. La obra se comienza el 1 de Junio. 
El primer paso es cortar el paso de vehículos desde la rotonda de acceso a la variante 
hasta 50 metros al sur del puente actual de hierro. Los vehículos podrán acceder al 
pueblo por la variante que conecta con la A-231 y la A-1414. 
Una vez está acomodada la zona de obra para poder mover la maquinaria con más o 
menos facilidad, se procederá al derribo y traslado a vertedero de aceras y 
señalización cercana a la obra. 
El movimiento de tierras para la construcción del puente podrá comenzar una vez 
adelantadas las tareas de corte y demolición, excavando por fases constructivas del 
puente: 
Debe amoldarse el procedimiento constructivo del puente al río Matarraña para evitar 
avenidas o trabajar bajo el entorpecimiento que podría producir un flujo de agua 
continuo del río. Por ello, debe desviarse el cauce en las dos fases mencionadas. 
Lo primero que debe hacerse es la hinca de tablestacas para la creación de una zona 
estanca de trabajo. La fase 1 comportará la creación estanca de una zona de 30 
metros de largo, dejando el cauce del río muy estrecho y pegado al futuro Estribo 2, 
por eso debe iniciarse la obra a principios de junio o a principios de verano cuando la 
lluvia es escasa y el calado del río no llega a 1 m.  
Una vez tablestacada la zona de trabajo que comprende el Estribo 1 y la pila central, 
es decir, con el río desviado, se procederá a bombear el agua que pudiera quedar en 
la zona y a bajar el nivel freático hasta las gravas donde se apoyarán las 
cimentaciones. Para ello se utilizarán equipos de bombeo o Wellpoints con lanzas de 
hasta 6 metros repartidas por todo el perímetro de trabajo. Cuando esta zona está 
seca, pueden comenzarse las excavaciones relativas a las cimentaciones y a la 
construcción per se de el Estribo 1 y  la pila central. 
Mientras el hormigón alcanza su máxima resistencia a compresión puede procederse 
a la construcción del Estribo 2 utilizando el mismo procedimiento que anteriormente 
pero teniendo en cuenta que ahora la zona es mucho más pequeña y por lo tanto más 
fácil de operar. 
Finalizados los dos estribos y la pila central, con la tierra extraída recolocada y los 
trasdoses de los estribos rellenados con tierra seleccionada puede procederse a la 
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colocación del tablero una vez transcurridos 28 días desde el hormigonado del último 
elemento. 
El tablero debe de haber sido construido en taller. Se transportará a la obra en tres 
tramos, correspondientes a las Secciones 1 y 2 expuestas en los planos. 
Los tramos tienen 23.5, 9 y 23.5 metros cada uno, por lo tanto, para los dos tramos de 
sección número 1 debe pedirse transporte especial para ser transportado. El ancho del 
tablero no es un problema puesto que mide 2 metros y no supondría ninguna dificultad 
legal en el transporte. 
Una vez en obra, el equipo de soldadura los soldaría in situ a la espera del día de 
colocación del mismo. Dos camiones grúa se ocuparán de la colocación del tablero 
sobre los apoyos de neopreno ya colocados. Podrían hacerlo en un día, un camión 
grúa de 20 toneladas a cada lado del río (con su cauce reestablecido normalmente). 
Una vez colocado el tablero, la colocación de la prelosa y el armado y hormigonado de 
la losa superior se realizaría en los siguientes días, así como las obras de 
urbanización y señalización. 
En el Diagrama de Gantt realizado en el Anexo 18. ‘Plan de Obra’ se observan los 
tiempos de realización de cada trabajo expuesto. 
El Director de Obra podrá modificar el orden de dichos trabajos con el fin de acelerar 
los plazos de ejecución de las obras si lo considera conveniente, siempre respetando 
el procedimiento constructivo definido en el presente proyecto. 
 
15. PLAN DE OBRA 
En Anexo núm.17 establece el plan de obras del presente proyecto.  Se trata de un 
programa indicativo, obtenido teniendo en cuenta el volumen de la obra a ejecutar y 
los rendimientos empíricos de cada tarea con un factor de seguridad para cubrir 
condiciones climatológicas imprevistas. 
La duración estimada para la realización de la obra es de veintitrés (6) meses y el 
desarrollo de las mismas es el que se especifica en el anexo, teniendo en cuenta el 
procedimiento constructivo descrito anteriormente. 
 
16. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
El estudio de impacto ambiental tiene como objetivo determinar los principales 
impactos generados por la obra y sus medidas correctoras para minimizarlos, tanto en 
fase de construcción como en fase de explotación de la obra. 
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Los principales impactos generados por la obra hacen referencia al paisaje, la 
vegetación, la fauna, la hidrología y la contaminación acústica que la obra generará, 
tanto durante la fase de construcción como la fase de explotación de la misma.  
Además de dichos impactos, se han referido otros como impactos socio-económicos y 
sobre el patrimonio. 
Para dichos impactos ambientales se han previsto unas medidas correctoras que 
intentarán prever, corregir o minimizar todas las afecciones posibles por dicha obra.  
Hay una parte de estas medidas que se realizarán durante la fase de construcción de 
la obra y otras que se utilizarán en la fase de explotación. 
Las principales medidas correctoras propuestas durante la fase de construcción de la 
obra son las siguientes: 
 Respetar al máximo las horas de descanso de la población, limitando la 
ejecución de actividades ruidosas en el horario diurno. 
 Revisar y mantener la maquinaria en buen estado. 
 Ubicar el parque de maquinaria lo más lejos posible de la ribera y de espacios 
protegidos para evitar la contaminación de la ribera del río. 
 No ubicar la zona de acopio de tierras o materiales cerca del curso del agua. 
 Tener una zona específica para la limpieza de los canales de las hormigoneras 
e impedir que se limpien en las vertientes al río. 
 Realizar riegos periódicos para evitar el levantamiento de polvo en la zona de 
la obra. 
 Uso de silenciadores en compresores y maquinaria de obra para evitar la 
contaminación acústica en la zona. 
En cuanto a las medidas propuestas durante la fase de explotación destacamos: 
 Revegetación por medio de especies existentes anteriormente en la ribera del 
río. Además, se replantarán especies de plantas existrentes en zonas de 
terraplén próximas a los estribos de la pasarela. 
 Restitución del cauce del río con el objetivo de dejarlo todo como estaba con 
anterioridad a la ejecución de las obras.  Esta medida se da principalmente 
para corregir los posibles desperfectos en el cauce del río debido a colocación 
y paso de maquinaria durante la construcción del puente. 
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Considerando las medidas correctoras de impacto ambiental a aplicar, la valoración de 
impacto ambiental será positiva de manera que las medidas correctoras son 
suficientes para corregir o minimizar las afecciones creadas por la obra sobre el medio 
donde se construirá la nueva vía.  El estudio de impacto ambiental se puede encontrar 
en detalle en el Anexo núm.16: ‘Estudio de Impacto Ambiental” del presente proyecto’. 
 
17. PRUEBA DE CARGA 
La Prueba de Carga de una estructura es un proceso que, mediante la reproducción 
de un estado de carga sobre la misma, pretende obtener datos suficientes de su 
respuesta frente a dicho estado, de forma que pueda deducirse su comportamiento 
funcional. La prueba de carga se realizará una vez finalizada la obra y antes de su 
apertura al tráfico peatonal. 
La dirección de la prueba estará a cargo del Ingeniero/a Director de Obra, el cual 
podrá, ante las incidencias habidas durante la ejecución de la misma, introducir 
cuantas modificaciones al programa general sean necesarias, ordenar la realización 
de pruebas complementarias, modificar o adaptar el tren de carga  a las condiciones 
de las pruebas o a las características de la estructuras, intensificar las mediadas, etc. 
El Director de Obra será el quien, una vez que considere realizada la prueba en todas 
sus fases, dará por terminada la prueba y deberá ordenar la suspensión de las mismas 
cuando así lo exija el comportamiento de la estructura durante el ensayo. 
Deberá efectuar una inspección previa a la realización del ensayo y otra posterior al 
mismo en el que se refleje el estado final de la obra después del proceso de carga. 
El Director de Obra podrá encargar la realización de las pruebas a personal 
cualificado, al frente del cual figurará un ingeniero/a especializado en este tipo de 
trabajos, a quién en adelante denominaremos Director de las Pruebas.  Este deberá 
estar presente durante todo el desarrollo de la prueba de carga.  En general, será 
conveniente la asesoría y participación del autor dl Proyecto de la estructural en el 
proceso de prueba de carga. 
En el Anexo núm.10 se definen todas las características de los distintos escalones de 
carga a los que se deberá someter el nuevo puente. 
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18. GESTIÓN DE RESIDUOS 
En el Anexo 19 se definen todas las acciones a realizar para la gestión de residuos en 
la obra.  Los principales residuos que se generan en la misma son los siguientes: 
 Residuos de construcción y demolición: se trata de cualquier sustancia u objeto 
que se genera en una obra de construcción o de demolición. 
 Residuo especial: todos aquellos residuos que por su naturaleza 
potencialmente contaminante requieren un tratamiento específico y un control 
periódico. 
 Residuo inerte: residuo no peligroso que no experimenta transformaciones 
físicas, químicas o biológicas significativas, no es soluble ni combustible, ni 
reacciona física ni químicamente y no es biodegradable. 
 Residuo no especial: todos los residuos que no se clasifican como residuos 
inertes o especiales. 
El tratamiento de cada uno de los residuos que se generan se encuentra detallado en 
el anexo de gestión de residuos del proyecto nombrado anteriormente. 
 
19. MANTENIMIENTO Y CONSERVACIÓN 
Dada la singularidad del puente se ha considerado necesario incluir el Anexo 22 
“Mantenimiento y conservación” para fijar los criterios que permitirán un correcto 
mantenimiento del puente durante toda su vida útil. 
En dicho anexo se indican los tipos de inspecciones que será necesario realizar 
(Inspección rutinaria, Inspección principal e Inspección especial). Es muy 
recomendable mantener la instrumentación utilizada en la ejecución de la pasarela, o 
al menos parte de ella. Para ello será necesario proteger la instrumentación ante 
cualquier agente que pueda deteriorarla. Esta instrumentación podría utilizarse en las 
inspecciones que se realizan en la pasarela, sean de la categoría que sean, a lo largo 
de toda su vida útil. 
Las inspecciones permitirán valorar el estado de la pasarela. Esta valoración consistirá 
en hacer una clasificación por orden de prioridad de las necesidades de conservación 
del puente por métodos lo más objetivos posible y en base a criterios prefijados, como 
son la seguridad estructural, la funcionalidad de la obra, la estética, la economía...  
Lo habitual es que sean los informes y datos de las inspecciones realizadas los que 
alerten sobre posibles daños o deteriores estructurales. Deberán realizarse entonces 
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los estudios correspondientes que clasifiquen la situación y que permitan tomar las 
decisiones oportunas. 
Existen tres tipos de mantenimiento posibles: 
 Mantenimiento rutinario: Se trata de trabajos periódicos, que pueden ser 
programados, y para los que no es necesaria una gran preparación del 
personal que los efectúe. En general, pueden realizarse con un pequeño 
utillaje. 
 Mantenimiento especializado: Estos trabajos exigen equipos y medios 
especiales, ya sea por la propia naturaleza de los trabajos o por la necesidad 
de llegar a zonas de difícil acceso. Estos trabajos no es necesario realizarlos 
de forma periódica, sino que se decidirá  efectuarlos como consecuencia de la 
valoración del estado del puente.  
 Mantenimiento preventivo: Se trata de trabajos que se efectúan antes de la 
aparición de problemas. Su finalidad es prevenir daños o degradaciones. En 
general, se utilizan medios y técnicas especializadas. 
 
20. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD 
También se ha considerado un Plan de Control de Calidad específico para asegurar 
que la calidad adecuada de la obra.  Este Plan se encuentra detallado en el Anexo 
núm. 21 del presente proyecto. 
En el anexo nombrado se definen con detalle las condiciones que se deberán cumplir 
para realizar el control de calidad de las obras. Así mismo se incluyen en dicho anejo 
los tipos de ensayos a realizar a los distintos materiales que se emplearán en la 
construcción de esta obra.   
En particular se indican los ensayos a los hormigones, el acero estructural y el acero 
pasivo.  Por otra parte se incluyen en ese mismo anexo, la descripción de la 
instrumentación y las mediciones  que serán necesarias efectuar para realizar el 
control de la ejecución de la nueva pasarela. Este sistema de instrumentación será 
también utilizado en la prueba de carga y se recomienda mantener toda la 
instrumentación, o al menos una parte, para llevar a cabo un control del 
comportamiento de la pasarela a lo largo de su vida útil.   
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La instrumentación de la estructura consistirá, básicamente, en la colocación en 
puntos prefijados (centros y cuartos de luz, apoyos,...) aparatos de medida de 
deformaciones y desplazamientos.   
 
21. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
En cumplimiento del artículo cuarto del Real Decreto 1627/1997 del 24 de Octubre, en 
el presente proyecto se incluye un Estudio de Seguridad y Salud que se recoge en el 
Anexo 17 del proyecto. 
En este sentido, el estudio redactado ha identificado los riesgos específicos de las 
actuaciones, así como las medidas y normas de seguridad y salud aplicables y que 
deberán de servir para la preparación, por parte del contratista adjudicatario de su 
"Plan de Seguridad y Salud en el trabajo". 
El presupuesto de Ejecución Material de Seguridad y Salud es de 9.039,02 euros 
(NUEVE MIL TREINTA Y NUEVE EUROS CON DOS CÉNTIMOS) importe que queda 
recogido como partida alzada en el Presupuesto de Ejecución material del presente 
proyecto constructivo. 
 
22. REVISIÓN DE PRECIOS 
El plazo de ejecución previsto para esta obra es de 6 meses aproximadamente, por lo 
que será preciso realizar la oportuna revisión de precios, de acuerdo con la Ley de 
Contratos de las Administraciones Públicas. 
Para el proyecto de estudio de la nueva pasarela peatonal sobre el río Matarraña, 
Valderrobres, Teruel; según lo dispuesto en el Decreto 3650/1970 del 19 de Diciembre 
y completado por el R.D. 2167/1981 del 20 de Agosto y el artículo 103 del R. D. 2/2000 
del 16 de Junio, se revisarán los precios d las obras de este proyecto utilizando la 
fórmula número 4 de la lista que proporcionan dichas normativas.  
Dicha fórmula corresponde a obras de fábrica general, de hormigón armado, acero 
estructural, etc.  La estructura de dicha fórmula es la siguiente: 
 
 
Kt Coeficiente teórico de revisión para el momento de ejecución t. 
Ho Índice de coste de la mano de obra en la fecha de licitación. 
15.002.013.018.018.034.0
00000

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Ht Índice de coste de la mano de obra en el momento de la ejecución t. 
Eo Índice de coste de la energía en la fecha de licitación. 
Et Índice de coste de la energía en el momento de la ejecución t. 
Co Índice de coste del cemento en la fecha de la licitación. 
Ct  Índice de coste del cemento en el momento de la ejecución. 
So  Índice de coste de materiales siderúrgicos en la fecha de la licitación. 
St  Índice de coste de materiales siderúrgicos en la fecha de la ejecución t. 
Mo Índice de coste de la madera en la fecha de licitación. 
Mt Índice de coste de la madera en el momento de la ejecución t 
El valor de los coeficientes se publicará en el Boletín Oficial del Estado. 
 
23. CLASIFICAICÓN DEL CONTRATISTA 
En el Anexo núm.20 se establece  la clasificación que se le deberá exigir al contratista 
para que pueda realizar la obra.  Dicha clasificación se rige por el Real Decreto 
1098/2001 del 12 de Octubre, por el cual se aprueba el Reglamento General de la Ley 
de Contratos de las Administraciones Públicas y en conformidad con los artículos 25 y 
26. 
En dicho reglamento se realiza una clasificación dependiendo el tipo de obra que se 
divide en 10 grupos con una serie de subgrupos en el interior de cada uno con el 
objetivo de determinar un nivel mínimo a exigir al contratista. 
Para el movimiento de tierras de la estructura y todo el procedimiento constructivo 
relativo al lecho del río Matarraña, la clasificación del contratista es la siguiente: 
 Grupo A: Movimiento de Tierras y Perforaciones 
 Subgrupo 1:  Desmontes y vaciados 
 Categoría: C 
Para la construcción de la estructura y del tablero, la clasificación del contratista es la 
siguiente: 
 Grupo B:  Puentes, viaductos y grandes estructuras 
 Subgrupo 2: Hormigón Armado Estribos, cimentación, pila y losa. 
 Subgrupo 4: Metálico Sección de acero estructural 
 Categoría: C 
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24. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
La justificación de precios del presente proyecto se basa en el banco de precios del 
ITEC del año 2015 con el cual se ha valorado la obra. La justificación se encuentra 
recogida en el Anexo núm. 23: ‘Justificación de Precios’. 
 
25. PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 
A partir de las mediciones de Proyecto y de los precios unitarios detallados en los 
Cuadros de Precios, teniendo en cuenta las diferentes Partidas Alzadas, el 
Presupuesto de Ejecución Material asciende a la cantidad de 297.749,86 € 
(DOSCIENTOS NOVENTA Y SIETE MIL SETECIENTOS CUARENTA Y NUEVE 
EUROS CON OCHENTA Y SEIS CÉNTIMOS).  Aplicando un 13% de Gastos 
Generales, un 6% de Beneficio Industrial y, posteriormente, el 21% correspondiente al 
IVA, se obtiene un Presupuesto de Ejecución por Contrata de 428.730,02 € 
(CUATROCIENTOS VEINTIOCHO MIL SETECIENTOS TRENTA EUROS CON DOS 
CÉNTIMOS) 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL (PEM)  ............................ 277.749,86 €  
  
13% Gastos Generales sobre el PEM..................................................…….38.707,48 €  
  
6% Beneficio Industrial sobre el PEM............................................................17.864,99 €  
  
Subtotal........................................................................................................354.322,33 €  
  
IVA (21%) sobre el Subtotal........................................................................ 74.407,69 €  
  
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA (PEC)...................428.730,02 €  
 
Presupuesto Expropiaciones......................................................................................0 €  
 
Servicios Afectados………………………………………………………………………0 € 
   
Coste Control de Calidad............................................................................... 3573,16 € 
  
PRESUPUESTO CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN..............432.303,18 €  
 
26. DECLARACIÓN DE LA OBRA COMPLETA 
En cumplimiento del artículo 127 del Reglamento general de la Ley de Contratos de 
las Administraciones Públicas, aprobado por el Real Decreto 1098/2001 de 12 de 
octubre de 2001 y del artículo 124 de la Ley de Contratos de las Administraciones 
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Públicas, aprobada por el Real Decreto Legislativo 2/2000, se manifiesta que el 
Proyecto comprende una obra completa en el sentido exigido en el artículo 125 del 
Reglamento, ya que contiene todos y cada uno de los elementos que son necesarios 
para la utilización de la obra y es susceptible de ser entregada al uso general. 
 
27. PLAZO DE GARANTÍA 
El plazo de garantía se fija en DOCE (12) meses a partir de la fecha de recepción de 
las obras.  Durante el plazo de garantía el contratista cuidará de la conservación y 
mantenimiento de las obras. 
 
28. DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO 
Integran el presente Proyecto Constructivo los siguientes documentos: 
Documento núm. 1: Memoria y Anexos 
Memoria 
Anexos de la memoria 
Anexo núm. 1: Razón de ser del proyecto 
Anexo núm. 2: Reportaje fotográfico 
Anexo núm. 3: Estudio de alternativas 
Anexo núm. 4: Cartografía y topografía 
Anexo núm. 5: Geología y geotecnia 
Anexo núm. 6: Situación urbanística 
Anexo núm. 7: Climatología, estudio hidrológico y drenajes 
Anexo núm.8: Cálculo estructural del tablero 
Anexo núm.9: Cálculo de la subestructura 
Anexo núm.10: Prueba de Carga 
Anexo núm.11: Iluminación 
Anexo núm.12: Elementos de Urbanización 
Anexo núm.13: Accesibilidad 
Anexo núm.14: Señalización 
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Anexo núm.17: Estudio de Seguridad y Salud 
Anexo núm.18: Plan de Obra 
Anexo núm.19: Gestión de Residuos 
Anexo núm.20: Clasificación del Contratista 
Anexo núm.21: Plan de Control de Calidad 
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29. CONCLUSIONES 
Con lo expuesto en la presente Memoria, los Anexos y el resto de documentos del 
proyecto, se considera suficientemente justificado el mismo, cumpliendo con las 
disposiciones vigentes y sometiéndolo a la consideración y la aprobación de los 
organismos superiores. 
Barcelona, Mayo 2015 
EL AUTOR DEL PROYECTO 
 
Javier Fortuño Ibáñez 
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo del anejo Nº1 es justificar cualitativamente la necesidad de mejorar el paso 
sobre el río Matarraña para los peatones en el municipio de Valderrobres una vez 
realizada la variante proyectada por Ignacio Carrera Masia mediante los siguientes 
proyectos: ‘’Proyecto de una variante en Valderrobres (Teruel)’’ (2010) y ‘’Proyecto de 
puente en la variante de Valderrobres (Teruel) sobre el río Matarraña’’ (2013). En el 
año 2011 el autor del presente proyecto presentó como Proyecto Final de Ingeniería 
Técnica de Obras Públicas ‘’Urbanización de la Travesía Av. Cortes de Aragón en 
Valderrobres (Teruel)’’. Con el presente proyecto finalizaría la mejora completa de la 
travesía en concreto y del municipio en general. 
 
2. DESCRIPCIÓN DEL MUNICIPIO 
Valderrobres es un municipio de la comarca del Matarraña, situada al noreste de la 
provincia de Teruel donde residen actualmente 2335 habitantes (datos 2012).  Las 
montañas boscosas y los cultivos de vid, almendros y olivos predominan en su paisaje, 
aunque el elemento paisajístico más característico es el río Matarraña, que atraviesa 
el pueblo de Este a Oeste.  
El término municipal de Valderrobres está formado por un solo núcleo de Población 
con una extensión de 124 kilómetros cuadrados. Delimita con pueblos de la misma 
comarca del Matarraña; al noreste con Cretas, al oeste con la Fresneda y al sur con 
Beceite. 
La actividad económica principal es la agricultura y la ganadería aunque en los últimos 
años ha surgido una gran actividad industrial en el municipio apareciendo numerosas 
pequeñas empresas constructoras e industrias.  
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2.1. Demografía y estructura de la población 
Como ya se ha comentado, Valderrobres tiene alrededor de 2311 habitantes. Su 
crecimiento poblacional en los últimos años es debido principalmente a la llegada de 
inmigrantes extranjeros venidos de Europa del este y que actualmente suponen un 
17% de la población total del municipio. 
Evolución de la población desde el año 2001 
2001 1929 
2002 2003 
2003 2021 
2004 2030 
2005 2107 
2006 2148 
2007 2204 
2008 2281 
2009 2305 
2010 2311 
2011 2303 
2012 2335 
 
2.2. Estructura económica 
Los sectores económicos están muy repartidos por todo el término municipal. 
El sector agrario y la intensidad de tráfico que este genera, no influye mucho en la 
travesía, ya que las explotaciones están situadas en las afueras, y las zonas de carga 
y descarga se encuentran en las zonas industriales alejadas del núcleo urbano. 
Actualmente existe el polígono industrial “Torre Sancho”  situado al sur de la población 
junto a la carretera A-1414 dirección Fuendespalda. Esta situación provoca un gran 
flujo de vehículos sobre todo pesados que tienen que transcurrir por el interior del 
municipio pasando por el puente de hierro y la travesía del mismo lo que genera 
grandes problemas en todo el pueblo tanto de congestión del núcleo como de 
molestias para los ciudadanos.  Adicionalmente, provocan un problema de seguridad 
de tráfico a su paso por el puente de hierro. Esto se debe a que el puente está 
compartido por conductores y peatones y no dispone de aceras. Además, el cruce de 
las travesías de las carreteras A-1414 y A-231 a su paso por la población ya que al ser 
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muy estrecho provoca problemas al efectuar el giro por parte de vehículos pesados lo 
que supone el colapso total de la travesía dentro del municipio. 
Existen dos graveras de extracción de tierras en los alrededores del pueblo.  Una está 
situada al oeste de la población junto a la ribera del río y la otra se ubica más 
aparatada del núcleo concretamente junto a la carretera A-2412 a unos 2 km de la 
población.  Estas dos industrias generan un tráfico, sobre todo de vehículos pesados, 
considerable por la población,  lo que provoca graves problemas de tráfico sobre el 
mismo. 
En cuanto al sector servicios podemos decir que es un papel fundamental en la 
economía de la población sobre todo en el turismo.  Existen numerosos comercios, 
hoteles y hostales que ofrecen hospedaje a los turistas.  En este sentido, se han  
habilitado en los últimos años cuatro zonas de aparcamiento dentro de la población 
con el fin de proporcionar zonas de estacionamiento a los vehículos que genera el 
turismo en Valderrobres. 
 
2.3. Comunicaciones e infraestructuras 
Actualmente, existen  tres carreteras comarcales alrededor del municipio: la A-1414,  
A-231 y A-2412.  Las dos primeras atraviesan la población generando travesías 
urbanas en el mismo lo que provoca los problemas anteriormente especificados.  En el 
caso de la carretera A-2412, esta no pasa por el núcleo urbano de la población sino 
que la rodea en dirección Beceite. 
Según datos de aforos del año 2008, en el municipio hay una intensidad media diaria 
de 2908 vehículos de los cuales un 15% son vehículos pesados. 
Los vehículos pesados son los que más molestias crean, tanto en la fluidez del tráfico 
por la travesía como en las molestias generadas a los habitantes del municipio.  Este 
continuo ir y venir de tráfico ha ocasionado un deterioro considerable de la travesía, 
motivo por el cual, una vez construida la variante, que será una alternativa de paso 
para los vehículos que quieran acceder al pueblo, y mejorada la travesía, se pretende 
con el presente proyecto hacer un paso seguro para cruzar el río Matarraña y mejorar 
sus accesos, haciendo el conjunto de la travesía más segura y peatonal. 
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2.4. Variante y reurbanización de la travesía proyectadas 
Como se ha comentado anteriormente, entre los años 2010 y 2013 se han proyectado 
la variante y la reurbanización de la travesía Av. Cortes de Aragón. Estos tres 
proyectos pretenden mejorar la calidad de vida de los habitantes de Valderrobres y 
erradicar los problemas que existen actualmente con el paso frecuente de vehículos 
pesados y turismos por el núcleo urbano. 
 
Variante, Travesía y Río Matarraña 
 
3. CONCLUSIONES 
Como se ha visto anteriormente, el municipio de Valderrobres es un municipio 
pequeño de 2300 habitantes.  Las comunicaciones existentes son 3 carreteras 
comarcales que rodean y atraviesan el municipio.  
El principal problema que presentan las infraestructuras actuales son el hecho de que 
tanto la carretera A-231 y A-1414 atraviesan el municipio convirtiéndose en travesías 
lo que crean serios problemas de tráfico en el núcleo urbano. 
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Esto provoca un empeoramiento de la fluidez de la circulación en la población. Otro 
efecto negativo de la obligatoriedad de cruzar el municipio se da sobre los habitantes 
del mismo ya que provoca un aumento del ruido, la contaminación, etc.  Todos estos 
perjuicios se multiplican en el caso de tratarse de vehículos pesados, que en este caso 
representan un grupo importante. 
La obligatoriedad de cruzar el río hace del puente de hierro un punto crítico puesto que 
es compartido por peatones y conductores en un único paso de 6 metros de ancho. 
Por estos motivos se pretende proyectar la pasarela, una vez construida la variante y 
mejorada la travesía, que mejorará la calidad de vida de los vecinos de Valderrobres. 
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El presente anejo fotográfico es resultado de las visitas de campo realizadas a la zona 
objeto de estudio. 
En esta visita se ha procedido a realizar fotografías del puente de hierro que hay 
actualmente para salvar el Río Matarraña.  A continuación se adjunta una recopilación 
de las fotografías tomadas y una breve descripción de las mismas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Estribo Sur. Lado Este. 
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Figura 2. Estribo Norte. Lado Este 
 
Figura 3. Perfil desde el Este 
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Figura 4. Estribo Sur Lado Oeste. 
 
Figura 5. Estribo Norte. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El Anexo que se presenta a continuación pretende definir cuál será, en definitiva, la 
solución óptima para solventar el problema descrito en el Anexo 1, la falta de 
seguridad para los peatones para salvar el río Matarraña. 
Se han planteado dos alternativas principales enfocadas desde un punto de vista más 
amplio y otras tres centradas en la tipología estructural de la solución adoptada. 
Se realizará un análisis multicriterio valorando las posibles alternativas a partir de las 
variables y pesos relacionados con los objetivos y condicionantes del proyecto. 
2. ALTERNATIVA 0. SIN ACTUACIÓN 
La alternativa 0 queda descartada por el Anexo 1. El problema es claro y atenta contra 
la seguridad de los habitantes de Valderrobres. Continuar manteniendo el tráfico de 
peatones y vehículos rodados por el puente de hierro en un ancho de 6 metros y en 
doble sentido de la circulación implica hacer caso omiso a la seguridad de los 
viandantes. 
3. AMPLIACIÓN DEL PUENTE ACTUAL 
Se podría plantear una ampliación del puente actual para dar continuidad a la sección 
del resto de la travesía. 
Sin tener en cuenta el aspecto económico, sería una solución óptima, puesto que los 
peatones dispondrían de aceras y los vehículos rodados y no rodados no verían 
interrumpida su circulación por el paso de los viandantes. 
Los accesos al puente serían las propias aceras que tendrían continuidad a lo largo 
del mismo. 
El puente actual, comúnmente conocido como ‘El puente de Hierro’, fecha de la 
década de 1960 y forma parte del patrimonio histórico de la localidad como puede 
verse en el ‘Plano de Patrimonio Histórico de Valderrobres’ adjunto en el Apéndice 1 
del presente anejo. 
El Ayuntamiento solo permite realizar labores de rehabilitación del puente. La última 
rehabilitación tuvo lugar en 2005, incluía la sustitución de la traviesa metálica superior 
y de una de las cruces de San Andrés, así como el pintado y el saneamiento de toda la 
estructura corroída por el óxido. 
Este puente tiene carácter monumental, símbolo del progreso del municipio, y tiene 
gran tirón turístico, por todo ello forma parte del patrimonio histórico de la localidad. 
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Plano de Patrimonio Histórico del municipio de Valderrobres 
 
4. OBJETIVO Y CONDICIONANTES DE DISEÑO DE LA  PASARELA 
PEATONAL 
Una vez descartada la opción de ampliar el puente, el presente proyecto se centrará 
en calcular y proyectar una pasarela peatonal sin interceder en el tráfico de vehículos 
rodados y no rodados. 
La ubicación de la estructura, sobre un río en un entorno urbano, comporta que la 
pasarela tenga un impacto visual significativo. Por este motivo, la componente estética 
del proyecto juega un papel importante junto con la seguridad estructural, la 
funcionalidad y el coste económico. 
Es evidente que la seguridad estructural es lo más importante de los cuatro requisitos, 
seguido por la funcionalidad y con todo ello hay que buscar un equilibrio adecuado 
entre estética y economía. 
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4.1. Objetivo 
La obligatoriedad de cruzar el río hace del puente de hierro un punto crítico puesto que 
es compartido por peatones y conductores en un único paso de 6 metros de ancho sin 
aceras y practicable en ambos sentidos de la circulación. 
La peligrosidad de dicho paso hace imprescindible la construcción de un paso 
alternativo para los peatones. El objetivo de la pasarela es salvaguardar la integridad 
de los peatones sin necesidad de ampliar el puente actual. 
4.2. Condicionantes de diseño 
A continuación se presentan los diferentes condicionantes en el diseño estructural del 
puente a construir que limitarán y marcarán el diseño de las diferentes alternativas 
presentadas. 
4.2.1. Anchura 
Una pasarela con una anchura mínima útil de 3 metros permite que se crucen 
cómodamente una pareja con una persona de movilidad reducida. 
En este caso, no se prevé una afluencia muy alta de peatones, puesto que no es un 
pueblo con muchos habitantes. Además, el puente de piedra se encuentra a 300 
metros siguiendo el curso del río (aunque para acceder a él haya más distancia), por lo 
tanto suponemos que no toda la población utilizará la nueva pasarela para acceder al 
casco antiguo. 
Por todo ello se escoge una anchura útil de la pasarela de cuatro metros y medio, 4.5 
metros. 
4.2.2. Trazado 
La disposición viene marcada por el puente actual, puesto que la pasarela peatonal 
será paralela al mismo. 
El hecho de que sea paralela al puente actual es principalmente por dos razones: 
- El espacio disponible para colocar el estribo sur de la pasarela se encuentra 
aguas arriba del río, por lo tanto la pasarela solo puede ir colocada al Este del 
actual puente. 
- No tendría sentido aumentar la longitud de la pasarela inclinándola hacia la A-
231 alejando a los peatones del casco urbano. 
El trazado de la pasarela tiene las siguientes características: 
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PENDIENTE +0.195 % 
LONGITUD 56 metros 
PLANTA Alineación Recta 
 
4.2.3. El río Matarraña 
La pasarela cruza el río Matarraña, que atraviesa la población. Se trata de un río 
pequeño que presenta únicamente unos 15-20 metros de anchura mojada con un 
caudal dominante pequeño que no es muy relevante a efectos de la construcción del 
puente. 
En este caso tendrá una influencia importante en la decisión de la tipología de 
pasarela puesto que, como se verá al final del presente anejo, la solución adoptada 
será un puente de dos vanos iguales con un pilar con cimentación en el río, es por ello 
que se hará un estudio hidráulico exhaustivo en el Anejo 8 para ver la repercusión del 
pilar en el calado actual del río. 
 
4.2.4. Accesibilidad 
El acceso a la pasarela será únicamente a pie, sin permitir el paso de ciclistas puesto 
que en la rehabilitación de la travesía ya proyectada se tomaron medidas correctoras 
para que la calzada fuera compartida por bicicletas y vehículos sin necesidad de crear 
carriles bici. 
El acceso por el estribo Sur será directamente desde la acera de la travesía. A 20 
metros se dispuso un paso de cebra para acceder a la pasarela desde la otra acera. 
El acceso por el estribo Norte será parecido al descrito anteriormente, solo que en este 
caso, el paso de cebra irá directamente desde la pasarela hasta la acera de la C/ 
Santiago Hernández. 
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5. ALTERNATIVAS SEGÚN LA TIPOLOGÍA ESTRUCTURAL DE LA 
PASARELA 
5.1. Alternativa 1. Puente en Arco  
La primera alternativa es la construcción de un puente en arco igual al puente de 
hierro adyacente. 
Esta alternativa se descarta de antemano con lo mencionado en el párrafo anterior. Un 
puente en arco obstaculizaría la visión del puente de hierro aguas arriba y ese 
no es nuestro objetivo. 
5.2. Alternativa 2. Puente en Viga Continua de dos vanos 
Para una longitud de 56 metros sería necesario un canto de casi 2 metros para poder 
colocar una viga de un solo vano. Es por ello que, descartada la idea del puente en 
Arco, solución que ahorraría el hecho de disponer una o varias pilas centrales, 
tengamos que optar por una viga continua de dos vanos iguales. 
Este hecho permitiría reducir el canto de la sección a escoger, disminuyendo mucho el 
impacto visual del tablero. 
La pila central estaría colocada en el centro del río y sería de sección circular para que 
su impacto con la hidromorfología del río sea mínimo. 
 
En el siguiente numeral estudiaremos las diferentes posibilidades de cálculo del 
tablero y escogeremos la alternativa óptima para que esta pasarela sea viable 
estructural y funcionalmente, así como visual y económicamente. 
Una vez escogida esta opción como solución, se realizará un estudio de Alternativas 
para escoger la tipología estructural del tablero: 
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TIPOLOGÍA ESTRUCTURAL DEL TABLERO 
Alternativa1 Puente en viga Mixta 
Alternativa2 Puente en viga Postesa de Sección en T 
Alternativa3 Puente sección cajón Postesado 
Alternativa4 Puente sección cajón Mixto 
 
6. INDICADORES PARA EL ANÁLISIS MULTICRITERIO DE LAS ALTERNATIVAS 
Los Indicadores que se tendrán en cuenta para la elección de la nueva estructura se 
contemplan en el siguiente apartado. Se tendrán en cuenta pocos indicadores para 
que todos los indicadores tengan una importancia significativa y no haya algunos que 
eclipsen a otros. Además se ha intentado actuar agrupando los indicadores en 3 
familias o grupos: 
a) Indicadores Económicos: Se tienen en cuenta los aspectos monetarios al 
alza en cada alternativa que sea lógica y solvente para la solución al problema. 
b) Condicionantes Generales: Se tienen en cuenta los condicionantes más 
generales que interfieren en el caso de escoger una u otra alternativa. Son 
condicionantes variables, tales como los Sociales o los Técnicos para englobar 
la funcionalidad de la pasarela y su impacto entre los habitantes del municipio. 
c) Condicionantes de Impacto Ambiental: Se tendrán en cuenta aquellos 
aspectos relacionados con la particular ubicación de la pasarela en el municipio 
y de su integración visual, natural y cultural en su emplazamiento. 
Primeramente deben definirse los pesos relativos a cada familia. Se escogen 0.5, 0.25 
y 0.25 respectivamente. La justificación para estos pesos se hace a continuación. 
En primer lugar, la primera familia debe ejercer un peso mayor sobre el resto puesto 
que es la familia que estudia con más claridad la rentabilidad y la funcionalidad de la 
estructura. Pondrá un valor monetario a la razón de si el gasto está justificado. 
Las otras dos familias restantes agrupan todos aquellos condicionantes que no se 
relacionan directamente con la economía de la zona. Dada la gran importancia Natural 
y Cultural que tiene el río Matarraña se ha creído conveniente separar aquellos 
condicionantes relacionados con el Impacto Ambiental en una familia independiente. 
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Ambas reciben el mismo peso porque están correlacionadas, el hecho de que la 
alternativa no se integre en el paisaje puede ser mal recibida por la sociedad. 
A continuación se comentan los indicadores que intervendrán en el análisis: 
a) Indicadores Económicos: 
i) Coste Directo: De las Alternativas que sean claras posibles soluciones 
para el problema se realizará un presupuesto material completo de la 
sección del tablero. 
ii) Coste durante la vida útil: Es el coste de mantenimiento de las 
alternativas es tanto o más importante que la inversión inicial para 
construirla. 
b) Condicionantes Generales: 
i) Condicionantes Técnicos: Se engloban los problemas que pudieran 
tener las secciones consideradas para la pasarela. 
ii) Condicionantes Sociales: Se engloba la aceptación que tendría la 
estructura entre los habitantes de Valderrobres. Se incluyen las 
expropiaciones que deban hacerse y el impacto que tendría 
socialmente. 
c) Condicionantes de Impacto Ambiental y Cultural: 
i. Integración en el Paisaje: Impacto de la pasarela frente al puente de 
Hierro, de interés cultural en la zona. Debe pasar desapercibido pero a la 
vez debe ser elegante y embeberse en el entorno. 
ii. Alteración de la Flora y la Fauna: Debe medirse el impacto ambiental que 
el procedimiento constructivo de la pasarela tendrá sobre el río Matarraña, 
de gran interés Natural. 
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7. ALTERNATIVAS SEGÚN LA TIPOLOGÍA ESTRUCTURAL DEL TABLERO 
Como ya se ha comentado al principio de este anejo, el actual puente de la travesía 
forma parte del patrimonio histórico de la localidad. 
Por lo tanto, para el cálculo de esta pasarela se debe tener en cuenta que su diseño 
debe ser meramente funcional, es decir, evitando al máximo obstaculizar la visión del 
actual puente en arco. Debemos maximizar su esbeltez minimizando así el impacto, 
pero garantizando la máxima seguridad estructural. 
Todas las alternativas propuestas cumplen los criterios anteriormente mencionados. 
Todas tienen una anchura de 4.5 metros y una luz de 56 metros. 
7.1. Alternativa 1. Puente Viga Mixta 
La primera alternativa del tablero se presenta como una viga metálica de canto 
constante y 4.5 metros de anchura. La sección transversal está constituida por dos 
vigas armadas en I de 0.75 metros de canto, separadas 2 metros, y una losa 
colaborante de hormigón de 20 centímetros. 
 
Esta solución permitiría simplicidad en el procedimiento constructivo general. El hecho 
de ser estructura mixta permite el bajo canto, pero se debe ser riguroso en la ejecución 
de la colocación de los pernos de unión para darle a la estructura la concomitancia 
necesaria. 
Las vigas armadas in situ necesitan gran cantidad de uniones puesto que están 
formadas por planchas de acero. El acero es caro y los tornillos pretensados con los 
que se realizan las uniones también, por lo tanto no resultaría una obra barata en su 
conjunto. 
 Aunque ese no es el motivo principal por el que se descarta la alternativa. Aunque se 
pretenda crear un puente que pase desapercibido para no parapetar la visión del 
Puente de Hierro, se verá igualmente. Por lo tanto debe ser una pasarela que se 
embeba en el paisaje morisco del pueblo dejando  todo el protagonismo al puente 
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mencionado, pero de una belleza acorde al emplazamiento. Es por ello que se 
proponen diseños del tablero en T o en cajón, para dotar a la pasarela de estilo y 
elegancia. 
7.2. Alternativa 2. Puente en Viga postesa de sección en T 
La segunda alternativa se trata de una sección viga en T de un metro de canto (1 m). 
El alma es de ancho variable desde 40 hasta 60 cm. Dispone dos alas de 1.95 metros 
de largo y de 25 cm de espesor. 
 
Superficie A 1.3 m2 
Distancia cdg fibra superior v 0.25 m 
Distancia cdg fibra inferior v’ 0.75 m 
Inercia eje débil Iy 0.861m
4 
Inercia eje fuerte Iz 1.5244 m
4 
Distancia ycdg ycdg 0.73 m 
Las alas de esta pieza estarían altamente solicitadas a flexión y haría falta armar la 
pieza con alto contenido en acero pasivo. 
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La sección pasaría desapercibida pero no se integraría en el paisaje como 
debiera, es un tipo de sección poco común que no presenta grandes ventajas. 
Dicho esto, se descartará su alternativa sustituyéndola por una sección en cajón 
postesada. 
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7.3. Alternativa 3. Puente de sección cajón postesado. 
La tercera alternativa es una viga de hormigón postesado en sección cajón de canto 
constante con una relación canto luz de 1/29. Resulta una pieza de 0.95 m de canto 
aligerada de dos almas de un espesor de 28.5 cm.  
 
Las propiedades de la sección calculada se presentan en la siguiente Tabla. 
Superficie A 1.5487 m2 
Distancia cdg fibra superior v 0.3789 m 
Distancia cdg fibra inferior v’ 0.5711 m 
Inercia eje débil Iy 0.1418 m
4 
Inercia eje fuerte Iz 1.6790 m
4 
Distancia ycdg ycdg 0.5711 m 
Esta sección se ha calculado en su totalidad. En el Apéndice 2 del presente Anexo se 
exponen los cálculos completos de la pasarela peatonal con sección en cajón 
postesado. 
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Después de realizar el cálculo completo comprobando los Estados Límite Últimos, se 
ha construido un diagrama con la armadura activa y pasiva necesaria en la sección y 
se ha extraído el Coste Material para la construcción de una pasarela de este tipo. 
7.3.1. Cuantía de  los Materiales que componen la Estructura del Tablero 
 Volumen Hormigón 
VH=Área · Longitud= 1.5487 · (28+28) = 86.7272 m
3 
 Peso Acero Activo 
Va.activo = nº vainas·Área Pretensado· Longitud cable =2·Ap·56000 mm= 0.84 m
3 
Pesoa.activo= 7850·0.84 = 6594 kg 
 Peso Acero Pasivo 
Armadura Tipo Diámetro Nº Barras Volumen (m3) Peso (kg) 
Flexo compresión Longitudinal 20 10 0.176 1381.6 
Cortante Transversal 20 400 0.6477 5084.445 
Torsión Longitudinal 20 7 0.123 965.55 
 
Transversal 20 200 0.28224 2215.584 
Rasante + Fl. Trans Transversal 20 400 0.88 6908 
      
   
TOTAL 2.10894 m3 16555.2 kg 
 
7.3.2. Coste Total y por m2 
A continuación se presenta el coste material del tablero de la pasarela. Este precio no 
incluye colocación ni tesado, por lo tanto debe ser un precio reducido sabiendo las 
dimensiones del tablero propuesto. 
Material Precio Unidad Cuantía Coste 
Hormigón 90  €/m3 86.73 7805.70 
Acero Activo 3  €/kg 6594 19782.00 
Acero Pasivo 1.2  €/kg 16555.179 19866.21 
     
   
TOTAL € 47453.91 
 
Coste/m2 de tablero= 47453.91 € / 224 m2 = 211.85 €/m2 
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7.4. Alternativa 4. Puente de sección cajón Mixto 
La cuarta y última alternativa presenta una viga mixta resuelta con un cajón metálico y 
una losa de hormigón convenientemente conectada con la fibra comprimida del acero. 
Las construcciones mixtas permiten utilizar acero y hormigón actuando solidariamente, 
presentándose las ventajas de ambos materiales. 
Una aplicación característica de esta tipología son las pasarelas peatonales. 
Ventajas de una estructura mixta: 
 Altas resistencias mecánicas: Secciones resistentes esbeltas y elementos 
estructurales ligeros. 
 Facilidad de transporte y montaje. 
 Ductilidad 
 Peso propio reducido 
 Facilidad de desmontaje 
 La luz de los tableros pueden variar entre 25 y 100 metros. 
Sin embargo, las estructuras mixtas también tienen algunos inconvenientes como un 
coste elevado, la inestabilidad a causa de su esbeltez o la corrosión en medios 
agresivos. 
El canto de la losa acostumbra a tomar valores entre 0.20 y 0.25 metros. 
Para un tablero en cajón, la relación típica canto/luz de la parte metálica acostumbra a 
tomar valores de entre 1/22 y 1/30. 
 
En este caso se propone un canto de la losa de hormigón de 0.20 m y una relación 
canto/luz de 1/24, por lo que resulta un canto total de 1.2 m, que supone un canto del 
acero estructural de 1.00 m. 
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Con esta configuración tiene una cuantía de acero estructural de 147 kg/m2, que se 
encuentra dentro de los límites para una pasarela peatonal. 
Después de realizar el cálculo completo comprobando los Estados Límite Últimos, se 
ha construido un diagrama con la armadura pasiva necesaria en la losa de hormigón y 
los conectadores necesarios se ha extraído el coste material para la construcción de 
una pasarela de este tipo. 
7.4.1. Cuantía de  los Materiales que componen la Estructura del Tablero 
 Cuantía de materiales 
o Volumen Hormigón: 
VH=Área · Longitud= 0.675 · (28+28) = 37.8 m
3 
 Peso Acero Estructural 
Va.estructural1 = 0.0813·47 m= 3.82 m
3   Va.estructural2 = 0.1038·9 m = 0.93 m
3 
Pesoa.estructural = 7850·4.75 = 37287 kg 
 Peso Acero Pasivo 
Armadura Tipo Diámetro Nº Barras Volumen (m3) Peso (kg) 
Fisuración Longitudinal 12 60 0.38 2984 
Rasante Transversal 12 748 0.38 2948.5 
      
   
TOTAL 0.74 m3 5932.5 kg 
 Conectadores  Número de Conectadores: 442 unidades 
7.4.2. Coste Total y por m2 
A continuación se presenta el coste material del tablero de la pasarela. Este precio no 
incluye colocación, por lo tanto debe ser un precio reducido conociendo las 
dimensiones del tablero propuesto. 
Material Precio Unidad Cuantía Coste 
Hormigón 90  €/m3 37.8 3402 
Acero Estructural 1.2  €/kg 37287 44744 
Acero Pasivo 1.2  €/kg 5932.5 7119 
Conectadores 2.08 €/unidad 442 919 
     
   
TOTAL € 56184 
Coste/m2 de tablero= 56184 € / 224 m2 = 250.82 €/m2 
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8. ANÁLISIS MULTICRITERIO  
De acuerdo con lo que se ha expuesto en el presente anejo se valoran todos los 
indicadores para cada una de las alternativas propuestas. 
Una vez valorada cada alternativa se adopta la solución 4: Sección cajón Mixto. 
 
Los cálculos completos de la sección cajón mixto se presentan en el Anejo 8. Cálculos 
Estructurales del Tablero del presente Proyecto de Pasarela Peatonal sobre el río 
Matarraña. 
 
 
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 
1. Indicadores 
Económicos         
Presupuesto Estimado 7 7.5 6.5 5.5 
Coste de Mantenimiento 7 8 8 7 
Total Grupo 7 7.75 7.25 6.25 
2. Criterios Generales   
 
    
Técnicos 9 8 10 10 
Aceptación Social 6 6 7 8 
Total Grupo 7.5 7 8.5 9 
3. Impacto Ambiental         
Integración Paisajistica 5 6 6 8 
Impacto Ecosistema 8 4 4 8 
Total Grupo 6.5 5 5 8 
TOTAL 7 6.875 7 7.375 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÉNDICE 1. PLANO DE PATRIMONIO HISTÓRICO DE VALDERROBRES 
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1. INTRODUCCIÓN 
En este capítulo se describen los materiales utilizados para los elementos 
estructurales de la pasarela pretensada, las normativas técnicas vigentes empleadas, 
las acciones actuantes, determinando sus valores representativos y de cálculo así 
como las diferentes hipótesis de carga. Con todo ello se realizarán todos los cálculos 
necesarios detallados en el presente Anejo para cumplir todas y cada una de las 
solicitaciones Últimas y de Servicio a las que está expuesta la estructura durante su 
vida útil. 
 
1.1. Normativa Aplicada 
Para el dimensionamiento y comprobación de las estructuras se ha actuado de 
acuerdo con la normativa española vigente: 
- INSTRUCCIÓN SOBRE LAS ACCIONES A CONSIDERAR EN EL PROYECTO 
DE PUENTES DE CARRETERA (IAP – 11), Ministerio de Fomento, 2011. 
- INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL (EHE- 08), aprobada por el 
Real Decreto 2661/1998, del 11 de Diciembre. 
- NOTA TÉCNICA SOBRE APARATOS DE APOYO PARA PUENTES DE 
CARRETERA, Ministerio de Fomento. 
 
1.2. Geometría de la pasarela 
Se trata de un tablero biapoyado continuo de dos vanos iguales de 28 metros cada 
uno con canto constante y de 4.5 metros de ancho. 
 
Croquis del paso superior 
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2. PREDIMIENSIONAMIENTO DEL TABLERO 
2.1.  Descripción de la Sección Adoptada. 
Primeramente se ha de tener claro cuál va a ser el canto de nuestra sección.  
Canto Mínimo por deformabilidad: 
En Hormigón Pretensado para vigas de más de un vano existe la siguiente relación: 
 
Con una luz de 28 metros de luz surge un canto de entre 1.4m y 0.93 m. 
En este proyecto se ha escogido un canto de 0.95 m, apurando al máximo el canto 
para tener una pasarela lo más esbelta posible. 
Para reducir el peso del tablero, se propone una sección cajón aligerada con dos 
almas de 0.95 m de canto y dos alas de 1 m cada una. 
 
Sección de la pasarela. 
Las propiedades de la sección se exponen en la siguiente Tabla. 
Características de la sección bruta 
Superficie A 1.5487 m2 
Distancia cdg fibra superior v 0.3789 m 
Distancia cdg fibra inferior v’ 0.5711 m 
Inercia eje débil Iy 0.1418 m
4 
Inercia eje fuerte Iz 1.6790 m
4 
Distancia ycdg ycdg 0.5711 m 
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3. MATERIALES 
3.1. Vida útil 
Puesto que se trata de un puente de más de 10m de longitud, la Norma propone 100 
años de vida para dicha estructura.  
 
3.2. Ambiente de la estructura 
La estructura se encuentra en una zona interior con ambiente normal, no agresivo y 
con una humedad no superior al 60%. Ambiente IIb. 
3.3. Ancho de fisura 
Con esta combinación de acciones podemos tener una abertura característica de 
fisura no superiores a wmax= 0,2 mm, para una combinación de acciones frecuente. 
 
(1) Deberá comprobarse que las armaduras activas se encuentran en la zona 
comprimida de la sección bajo la combinación permanente. 
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HORMIGÓN ESTRUCTURAL PARA EL TABLERO  HP-45/B/20/IIb 
R. a compresion a los 28 días,     fck 45 MPa 
R. a tracción a los 28 días,           fct,m 3,8 MPa* 
R. a compresión a los 7 dias,       fcj 35 MPa 
R. a tracción a los 7 dias,             fct,j 3.21 MPa 
Consistencia Blanda 
Dimensión máxima del árido 20 mm 
Tipo de ambiente IIb 
*. El valor de la resistencia media a tracción, fct,m, puede estimarse, a falta de 
resultados de ensayos, mediante: 
𝑓𝑐𝑡, 𝑚 = 0.3 · √𝑓𝑐𝑘2
3
 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑓𝑐𝑘 ≤ 50𝑁/𝑚𝑚2 
 
ACERO DE LAS ARMADIRAS PASIVAS    B500 SD 
R. a Traccion          fyk 500 MPa 
R. de cálculo          fyd 434.78 MPa 
Clase de acero Soldable 
Alargamiento >16% 
 
ACERO DE LAS ARMADURAS ACTIVAS  Y1860/S7 
Cordones 0,6'' 
Seccion de los cordones  A = 140 mm2 
fpu 1860 MPa 
fpyk 1670 MPa 
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4. ACCIONES 
4.1. Acciones Permanentes de Valor Constante 
Son las producidas por el peso de los diferentes elementos que forman parte de la 
pasarela. Se clasifican en peso propio y cargas muertas. 
4.1.1. Peso Propio 
Corresponde al peso de los elementos estructurales de la pasarela 
Para el cálculo del peso propio se ha considerado una densidad relativa 25 KN/m3 
para el hormigón. Resultado 38.72 KN/m. 
4.1.2. Cargas Muertas 
Se considera el peso del embaldosado, de las barandillas y de los bancos. Resulta 1 
KN/m2, por lo tanto, 4.5 KN/m. 
4.2. Acciones Permanentes de Valor NO Constante 
4.2.1. Pretensado 
Las acciones producidas por el pretensado se valorarán teniendo en cuenta la forma 
de colocación del mismo y siguiendo las pautas de la Instrucción EHE-08. 
 
4.3. Acciones Variables 
4.3.1. Sobrecarga de Uso 
En pasarelas, rampas y escaleras para peatones se supondrá la misma sobrecarga de 
uso uniforme definida en el apartado 4.1.7 y 4.1.8 de la IAP-11. 
 Empujes sobre barandillas 
Las fuerzas transmitidas por la barandilla al tablero dependerán de la clase de carga 
de la barandilla proyectada. En puentes y pasarelas, se adoptará una clase de carga 
tal que la fuerza horizontal perpendicular al elemento superior de la barandilla sea 
como mínimo 1.5 kN/m.  
 Sobrecarga de uso en pasarelas 
Para la determinación de los efectos estáticos de la sobrecarga de uso debido al 
tráfico de peatones, se considerará la acción simultánea de las cargas siguientes: 
a) Carga vertical uniformemente distribuida de valor 5kN/m2. 
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b) Una fuerza horizontal longitudinal de valor igual al 10% del total de la carga 
vertical uniformemente distribuida, actuando en el eje del tablero al nivel de la 
superficie del pavimento. 
En todos los valores de las cargas definidas en este apartado está incluido el 
correspondiente coeficiente de impacto, que tiene en cuenta el carácter dinámico de 
las cargas que, en la IAP, se suponen aplicadas estáticamente. 
4.4. Acciones Climáticas 
4.4.1. Acción del Viento 
Siguiendo la IAP distinguimos diferentes apartados. 
 Velocidad Básica Fundamental del viento Vb,0.  
Es la velocidad media a lo largo de un período de 10 minutos medida en una zona 
plana y desprotegida frente al viento equivalente a una altura de 10 metros y con un 
período de retorno de 50 años. 
𝑉𝑏 = 𝐶𝑑𝑖𝑟 · 𝐶𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 · 𝑉𝑏,0 
 
𝑪𝒅𝒊𝒓 1,0 
𝑪𝒔𝒆𝒂𝒔𝒐𝒏 1,0 
𝑽𝒃,𝟎 28 𝑚/𝑠 
El valor a utilizar ha sido de 𝑉𝑏 = 28 𝑚/𝑠 siguiendo el mapa de isotacas de la IAP. 
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 Velocidad Media del Viento vm(z) 
La velocidad media del viento vm(z) a una altura z sobre el terreno dependerá de la 
rugosidad del terreno, de la topografía y de la velocidad básica del viento Vb, y se 
determinará según la expresión: 
𝑉𝑚(𝑧) = 𝐶𝑟(𝑧) · 𝐶𝑜 · 𝑉𝑏(𝑇) 
Al factor de topografía se le ha asignado el valor 𝐶0 = 1. 
El factor de rugosidad, 𝐶𝑟 se calcula según: 
𝐶𝑟 = 𝑘𝑧 · ln (
𝑧
𝑧0
)     si z >z0      𝐶𝑟 = 𝑘𝑧 · ln (
𝑧𝑚𝑖𝑛
𝑧0
) si z < zmin 
 
𝒌𝒓 0.190 
z 5 m 
zmin 2 m 
Z0 0.05 m 
𝑽𝒎(𝒛) = 𝑪𝒓(𝒛) · 𝑪𝒐 · 𝑽𝒃(𝑻) = 𝟐𝟒. 𝟓 𝒎/𝒔 
 Empuje del Viento 
El empuje producido por el viento se calculará por separado para cada elemento del 
puente: 
𝐹𝑤,𝑦 = [
1
2
𝜌𝑉𝑏
2(𝑇)] 𝑐𝑒(𝑧) · 𝑐𝑓 · 𝐴𝑟𝑒𝑓 
𝝆 (kg/m3) Densidad del aire 1,25 
𝑽𝒃(𝑻) Velocidad básica 28 m/s 
𝒄𝒇 Coeficiente de fuerza 2.2 
𝑨𝒓𝒆𝒇 Área de referencia 56 
𝒄𝒆(𝒛) Coef. de exposición 1.33 
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𝑐𝑒(𝑧) = 𝑘𝑟
2 · [𝑐0
2 ln (
𝑧
𝑧0
) + 7𝑘𝑖 · 𝑐0 ln (
𝑧
𝑧0
)]      𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑧 ≥ 𝑧𝑚𝑖𝑛 
 Empuje Vertical Al Tablero 
𝝆 (kg/m3) Densidad del aire 1,25 
𝑽𝒃(𝑻) Velocidad básica 28 m/s 
𝒄𝒇 Coeficiente de fuerza 0.9 
𝑨𝒓𝒆𝒇 Área de referencia 252 
𝒄𝒆(𝒛) Coef. de exposición 1.33 
𝐹𝑤,𝑧 = 2.64 𝑘𝑁/𝑚 
 Empuje del Viento sobre las Pilas 
𝝆 (kg/m3) Densidad del aire 1,25 
𝑽𝒃(𝑻) Velocidad básica 28 m/s 
𝒄𝒇 Coeficiente de fuerza 0.7 
𝑨𝒓𝒆𝒇 Área de referencia 5 
𝒄𝒆(𝒛) Coef. de exposición 1.33 
𝐹𝑝𝑖𝑙𝑎 = 2.28
𝑘𝑁
𝑚
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4.4.2. Acción Térmica 
 Acción Térmica en Tableros  Tablero tipo 3: Tablero de hormigón 
pretensado. 
 Componente uniforme de la temperatura del tablero 
El valor característica de la temperatura máxima del aire a la sombra Tmax 
depende del clima del lugar y de la altitud. Para un período de retorno de 50 años 
será el que indica el mapa de isotermas de la IAP. 
 
Como valor característico de la temperatura mínima se tomará el que se deduce 
de la tabla. Altura Valderrobres: 515 m. 
 
𝑻𝒎𝒂𝒙 45 
𝑻𝒎𝒊𝒏 -15.5 
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o Componente uniforme de la temperatura 
La componente de la temperatura efectiva (temperatura media de la sección 
transversal) tendrá un valor mínimo Te,min y un valor máximo Te,max que se determinan: 
𝑇𝑒,𝑚𝑖𝑛 = 𝑇𝑚𝑖𝑛 + ∆𝑇𝑒,𝑚𝑖𝑛                        𝑇𝑒,𝑚𝑎𝑥 = 𝑇𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑇𝑒,𝑚𝑎𝑥 
 
𝑻𝒆𝒎𝒂𝒙 47 
𝑻𝒆𝒎𝒊𝒏 -7.5 
Para la determinación de los efectos debidos a la componente uniforme de 
temperatura, se emplearán los valores del coeficiente de dilatación térmica. 
 
La variación de la componente uniforme de temperatura ocasionará un cambio en la 
longitud del elemento: 
∆𝑇𝑁 = 𝑇𝑒,𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑒,𝑚𝑖𝑛 = 54.4º𝐶 
A partir de los valores característicos máximo y mínimo de la componente uniforme de 
temperatura y a partir de la temperatura inicial T0 = 15ºC se obtienen los rangos de 
coacción térmica en contracción y en dilatación: 
∆𝑇𝑁,𝑐𝑜𝑛 = 𝑇0 − 𝑇𝑒,𝑚𝑎𝑥 = 32ºC 
∆𝑇𝑁,𝑒𝑥𝑝 = 𝑇𝑒,𝑚𝑖𝑛 − 𝑇𝑒,𝑚𝑖𝑛 = 22.5ºC 
o Componente de la diferencia Vertical de Temperatura 
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 Diferencia Horizontal 
Al tener una orientación Norte – Sur no se considera diferencia de soleamiento 
horizontal. 
4.4.3. Nieve 
El valor característico de la sobrecarga de nieve se ha calculado a partir de la 
siguiente expresión: 
q = 0.8 ⋅ sk 
Donde sk toma el valor de 0.7 kN/m2 por estar situada la pasarela a 500 metros de 
altura y en la zona II (Norte - Mediterránea). Se consigue un valor de q = 0.56 kN/m2. 
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5. COMBINACIÓN DE ACCIONES 
Se han considerado las combinaciones de las acciones según las Normativas IAP y 
EHE, basados en la teoría de los Estados Límite, para las diversas situaciones de 
cálculo de la estructura. 
5.1. Estados Límite Último 
Las hipótesis de cálculo consideradas son: 
Situaciones permanentes o transitorias: 
 
Situaciones Accidentales: 
 
Situaciones sísmicas: 
 
 
 
Los coeficientes de seguridad y de combinación utilizados son los definidos en la IAP. 
5.2. Estados Límite de Servicio 
Para estos Estados Límite se consideran únicamente las situaciones de proyecto 
persistentes y transitorias. 
Combinación poco probable o característica. 
 
Combinación frecuente 
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Combinación cuasipermanente 
 
Los valores representativos de las acciones se han obtenido de acuerdo con las 
especificaciones de las normativas vigentes, tomándose los siguientes valores de los 
coeficientes ψ: 
Acción Ψ0 Ψ1 Ψ2 
Sobrecarga de Uso 0.4 0.4 0 
Acción Térmica 0.6 0.6 0.5 
Viento 0.3 0.2 0 
Nieve (en construcción) 0.8 0 0 
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6. ESTIMACIÓN DE LA CARGA DE PRETENSADO 
Para estimar la carga de pretensado utilizamos la siguiente fórmula: 
𝑃~4000 · 𝐴 = 6194.8 𝑘𝑁 
La fuerza de pretensado a priori resulta ser de 6194.8 kN. 
A partir de esta aproximación buscamos el Área de pretensado necesaria y así 
determinar de una manera aproximada el número y la disposición de las vainas 
necesarias. 
Tensión inicial del pretensado, fpi = 0.75·1860 = 1395 N/mm2 
𝐴𝑝 =  
𝑃
𝑓𝑝𝑖
=  
6194800
1395
= 4440.72 𝑚𝑚2 
Una vez obtenida el área de pretensado se busca la vaina más idónea para la sección. 
La tabla proporcionada por el catálogo de postesado MK4 aporta el número de 
cordones que cabe en cada vaina.  
Se escoge una vaina de 0.6’’ que equivale a un área de 140mm2. 
Se observan dos tipos de vaina: Φ=95 mm. y Φ=105 mm y se comprueban las dos. 
En cada vaina de Φ=105 mm caben 19 cordones: 
𝑛º𝑣𝑎𝑖𝑛𝑎𝑠 =  
𝐴𝑝
140𝑚𝑚2
·
1
19
= 1.67 𝑣𝑎𝑖𝑛𝑎𝑠 
Por lo tanto se dispondrían 2 vainas de diámetro 105 mm. 
En cada vaina de Φ=95 mm caben 15 cordones: 
𝑛º𝑣𝑎𝑖𝑛𝑎𝑠 =  
𝐴𝑝
140𝑚𝑚2
·
1
15
=  2.1 𝑣𝑎𝑖𝑛𝑎𝑠 
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Por lo tanto se obtienen 2 vainas de diámetro 95mm, al ser un predimensionamiento 
estamos sobreestimando cargas, por lo tanto escogemos 2 vainas. 
Según la disposición geométrica de la sección, se opta por vainas de Φ=95 mm por la 
comodidad en su colocación, además son más baratas que las de 105 mm. 
 
6.1. Parámetros de Cálculo de las Pérdidas 
6.1.1. Características del Tesado 
Coeficiente de Rozamiento μ μ  = 0.18* 
Ondulación k/ μ k/ μ  = 0.006**  1/m 
Penetración de cuña  a = 5 mm*** 
*.El valor del coeficiente de rozamiento se ha extraído de la Tabla 5, suponiendo que 
utilizaremos tendones formados por varios elementos en una misma vaina de acero 
con lubricación ligera, y con cordones trefilados. 
**.El valor de la ondulación se ha extraído de la Tabla 6, puesto que el diámetro 
interior de nuestro conducto es mayor a 60 mm. 
***.5mm de penetración de la cuña es un valor común según bibliografía consultada. 
Tabla.  Valores del coeficiente de rozamiento μ en curva 
 
Tabla. Valores de la ondulación 
 
  
Proyecto de pasarela peatonal sobre el río Matarraña, Valderrobres, Teruel 
Apéndice 2. Anexo 3. Alternativas. Cálculo Estructural de un tablero Postesado 
 
Javier Fortuño Ibáñez 20 
 
6.1.2. Características diferidas de los Materiales 
Coeficiente de Fluencia 2.5 
Retracción  ԑcs = 0.0004 
Relajación final Acero Pretensado ρ∞ = 0.06 
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7. ESFUERZOS DE CÁLCULO Y SECCIONES MÁS SOLICITADAS 
Todas las combinaciones se realizarán en las secciones más solicitadas, que en este 
proyecto se encuentran en el apoyo intermedio y en el centro de los dos vanos. Como 
aún no se dispone de la fuerza P de pretensado no se incluye en ninguna 
combinación. 
 
7.1. Solicitación de Cargas 
7.1.1. Cargas Permanentes 
Peso Propio = Area·Peso específico = 1.5487 m2 · 25 kN/m3 = 38.72 kN/m 
 
Carga Muerta = 1 kN/m2 · 4.5 m = 4.5 kN/m 
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7.1.2. Sobrecargas 
o Sobrecarga de Tráfico de Peatones Repartida = 5 kN/m2·4.5m = 22.5 kN/m 
Se tienen en cuenta las dos condiciones posibles de esta carga repartida. Situada en 
un solo vano o en los dos: 
 
7.1.3. Esfuerzos Climáticos 
o Esfuerzos Térmicos 
La dilatación longitudinal es libre y solo la curvatura de origen térmico produce 
esfuerzos hiperestáticos. 
La dilatación transversal produce esfuerzos flectores a lo largo de la pasarela: 
Conocida la curvatura producida por una dilatación térmica podemos obtener los giros 
y los momentos que ésta produce: 
𝑋 = −
∆𝑡2 + ∆𝑡1
ℎ
· 𝛼 
Siendo ∆𝑡2 = 10º𝐶 𝑦 ∆𝑡1 = 5º𝐶  según la IAP-11 y explicado en el punto cuarto del 
presente anexo. 
El momento térmico, máximo en el apoyo intermedio toma un valor de: 
𝑀𝑡 =
3
2
· 𝐸𝐼 ·
∆𝑡2 + ∆𝑡1
ℎ
· 𝛼 = 888.76 𝑘𝑁 · 𝑚 
 
Esfuerzos Producidos por la Nieve 
-2205 
-2500
-2000
-1500
-1000
-500
0
500
1000
1500
2000
Envolvente de la SCU 
Vano Derecha
2 vanos
Vano Izquierda
1688.2 kNm 1688.2 kNm 
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o Nieve: q = 0.56 kN/m2 
 
 
o Esfuerzos Producidos por el Viento 
o Viento Vertical:    𝐹𝑤,𝑧 = 2.64 𝑘𝑁/𝑚 
 
 
o Viento Horizontal:     𝐹𝑤,𝑦 = 2.87 𝑘𝑁/𝑚 
-  
 
 
 
7.2. Estado Límite Último 
Como se ha podido observar en el capítulo anterior nos encontramos con cargas en 
diferentes direcciones. En su gran mayoría son verticales (Eje Z), sin embargo hay 
una carga de viento horizontal (Eje Y) que hay que comprobar. 
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7.2.1. Situaciones Permanentes o Transitorias 
 
 
EJE Z 
SECCIÓN APOYO INTERMEDIO 
X = 28 m 
Mp=1.35·(-3794.56-441)+1.5·[(-2205)+0.3·(-258.72)+0.6·0.8·(-54.88)]= -
9207.8 kN·m  
 
SECCIÓN MÁXIMO MOMENTO POSITIVO               COMPROBACIÓN 1 
X =10.5 m Mp.=(Sobrecarga de uso como acción variable determinante) = 6099.5 kN·m 
X =12.25 m Mp.= (Sobrecarga de uso como acción variable determinante) = 6109 kN·m 
 
SECCIÓN MÁXIMO MOMENTO POSITIVO                COMPROBACIÓN 2 
X =10.5 m Mp.=( Esfuerzo Térmico como acción variable determinante) = 4811.1kN·m 
X =12.25 m Mp.= (Esfuerzo Térmico como acción variable determinante) = 4822.9 kN·m 
 
7.3. Estado Límite de Servicio 
7.3.1. Combinación poco probable o característica 
 
 
EJE Z 
SECCIÓN APOYO 
X = 28 m Mpp.=1·(-3794.56-441)+1·[(-2205)+0.3·(-258.72)]= - 6518.18 kN·m 
 
 
SECCIÓN MÁXIMO MOMENTO POSITIVO               COMPROBACIÓN 1 
X= 10.5 m Mpp.=(Sobrecarga de uso como acción variable determinante)= 4304.6 kN·m 
X = 12.25 m Mpp.= (Sobrecarga de uso como acción variable determinante)= 4304.3 kN·m 
 
SECCIÓN MÁXIMO MOMENTO POSITIVO                COMPROBACIÓN 2 
X =10.5 m Mpp.=( Esfuerzo Térmico como acción variable determinante) = 3445.64 kN·m 
X =12.25 m Mpp.= (Esfuerzo Térmico como acción variable determinante) = 3446.9 kN·m 
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7.3.2. Combinación Frecuente 
 
EJE Z 
SECCIÓN APOYO 
X = 28 m Mfrec.= 1·(-3794.56-441)+1·[0.4·(-2205)]= - 5117.56 kN·m 
 
SECCIÓN MÁXIMO MOMENTO POSITIVO               COMPROBACIÓN 1 
X= 10.5 m Mfrec=(Sobrecarga de uso como acción variable determinante)= 3210.7 kN·m 
X = 12.25 m Mfrec=(Sobrecarga de uso como acción variable determinante)= 3186 kN·m 
 
SECCIÓN MÁXIMO MOMENTO POSITIVO                COMPROBACIÓN 2 
X =10.5 m Mfrec=( Esfuerzo Térmico como acción variable determinante) = 2582.5 kN·m 
X =12.25 m Mfrec= (Esfuerzo Térmico como acción variable determinante) = 2549.6 kN·m 
 
7.3.3. Combinación cuasipermanente 
 
EJE Z 
SECCIÓN APOYO 
X = 28 m Mcp.= 1·(-3794.56-441) = - -4235.56 kN·m 
 
SECCIÓN MÁXIMO MOMENTO POSITIVO               COMPROBACIÓN 1 
X= 10.5 m Mcp=(Sobrecarga de uso como acción variable determinante)= 2549.1 kN·m 
X = 12.25 m Mcp=(Sobrecarga de uso como acción variable determinante)= 2510.74 kN·m 
 
SECCIÓN MÁXIMO MOMENTO POSITIVO                COMPROBACIÓN 2 
X =10.5 m Mcp=( Esfuerzo Térmico como acción variable determinante) = 2549.1 kN·m 
X =12.25 m Mcp= (Esfuerzo Térmico como acción variable determinante) = 2510.74 kN·m 
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8. TRAZADO DEL CABLE Y LEYES DE ESFUERZOS HIPERESTÁTICOS 
8.1. Cálculo del Trazado del Cable 
El trazado se dispone según las envolventes de la estructura, teniendo en cuenta que 
en el apoyo resulta un momento negativo, por lo tanto, el cable de pretensado debe ir 
por la parte superior de la sección. Por el contrario, en el punto x = 10.5 m, donde el 
momento es positivo y máximo, el cable irá por debajo, según la disposición de la 
figura que se muestra a continuación.  
Para una primera aproximación, se suponen dos parábolas como trazado del cable 
aunque finalmente el trazado del cable será continuo y derivable en todos los puntos.  
Estas parábolas serán en el plano de las almas, es decir, a 50º con la horizontal. 
Se utilizarán dos vainas Φ=95 mm en una sola fila de vainas; las excentricidades 
máximas son: 
𝑒𝑠𝑢𝑝.
𝑚á𝑥 = 𝑣 − 
3 · 95
2 · 1000
= 0.2364 𝑚 
𝑒𝑖𝑛𝑓.
𝑚á𝑥 = 𝑣′ −  
3 · 95
2 · 1000
= 0.4286 𝑚 
 
Trazado del pretensado 
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8.1.1. Condiciones de contorno de las parábolas 
En los apoyos exteriores el cable irá por el centro de gravedad de la sección, ya que 
en ese punto no tenemos ningún momento que compensar.  
VANO 1 
  
x =0  e(0) = 0 
x =10.5 e(10.5) = - 0.4286 
x = 28  e(28) = + 0.2364 
La excentricidad máxima positiva se dará a una distancia de 0.375·L, en este caso 
0.375·28 = 10.5 m. 
 
VANO 2 
  
x =0  e(0) = + 0.2364 
x =17.5  e(17.5) = - 0.4286 
x = 28 e(28) = 0 
En el tercer vano, la excentricidad máxima inferior se da a una distancia del apoyo 
interior de L-0.375·L, en este caso 28-0.375·28 = 17.5 m. 
 
8.2. Ecuaciones de las Parábolas 
𝑒1(𝑥) = 2.815 · 10
−3 · 𝑥2 − 0.0704 · 𝑥 
𝑒2(𝑥) = 2.815 · 10
−3 · 𝑥2 − 0.087262 · 𝑥 + 0.2364 
 
8.3. Cálculo de los Momentos Hiperestáticos 
El momento hiperestático es debido a las fuerzas que aparecen del pretensado tal 
como se muestra en la Figura 4. Estos esfuerzos tendrán componente vertical en el 
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eje Z y componente horizontal en el eje Y, puesto que el alma (y por lo tanto el trazado 
del cable) forma 50º con la horizontal.  
 
 Cargas introducidas por el pretensado 
 
 
 
 
 Momentos introducidos por el trazado del pretensado. 
Para calcular el valor del momento se impone equilibrio de giros en el apoyo, como 
suma del giro provocado por el trazado del cable de pretensado y por el momento 
hiperestático. 
∅𝒅 = ∅𝒊 
∫
𝑝 · 𝑒1(𝑥)
𝐸𝐼
𝑙1
0
·
𝑥
𝑙1
 −  
𝑀 · 𝑙1
3 · 𝐸𝐼
= − ∫
𝑝 · 𝑒2(𝑥)
𝐸𝐼
𝑙2
0
· (1 −
𝑥
𝑙2
) +  
𝑀 · 𝑙2
3 · 𝐸𝐼
 
Se sustituyen las ecuaciones de trazado de cable  en el equilibrio de giros y se 
obtiene: 
𝑃
𝐿𝐸𝐼
∫ (2.815 · 10−3 · 𝑥3
𝐿
0
− 0.0704 · 𝑥2) −
𝑀 · 𝐿
3 · 𝐸𝐼
= −
𝑃
𝐸𝐼
∫ (2.815 · 10−3 · 𝑥2 − 0.087262 · 𝑥 + 0.2364) · (1 −
𝑋
𝐿
) +
𝑀 · 𝐿
3 · 𝐸𝐼
𝐿
0
 
Integrando: 
𝑃
𝐸𝐼 · 𝐿
(
2.815 · 10−3 · 𝐿4
4
−
0.0704 · 𝐿3
3
) −
𝑀 · 𝐿
3 · 𝐸𝐼
= 
= −
𝑃
𝐸𝐼
(
2.815 · 10−3 · 𝐿3
3
−
0.087262 · 𝐿2
2
+ 0.2364 · 𝐿 −
2.815 · 10−3 · 𝐿3
4
+
0.087262 · 𝐿2
3
−
0.2364 · 𝐿
2
) +
𝑀 · 𝐿
3 · 𝐸𝐼
 
Sustituyendo valores obtenemos: 
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𝑃
𝐸𝐼
(
−82.58
𝐿
) −
𝑀 · 𝐿
3 · 𝐸𝐼
= −
𝑃
𝐸𝐼
(−2.9431) +
𝑀 · 𝐿
3 · 𝐸𝐼
 
Despejando M obtenemos un momento hiperestático, en función de P, de valor: 
𝑀 = −0.31566 · 𝑃 
 La ley de momentos hiperestáticos que resulta en el plano de la disposición del 
pretensado es: 
 
Ley de momentos hiperestáticos a lo largo del alma 
 
 
 
Sin embargo, no todo el Momento Hiperestatico actúa en el eje transversal a la 
pasarela, es decir, hay una componente vertical en el Eje Z. Esto se debe a que el 
alma no es recta, sino que está inclinada 50º respecto a la horizontal. 
 
 
 
 
Desglose del momento hiperestático en el alma de la sección. 
Por lo tanto, el momento hiperestático concomitante con los esfuerzos que producen 
momento en el Eje Y será: 
 
M hip. (y) = cos (41º) · (0.3157·P) =  0.238·P 
M hip. (z) = sen (41º) · (0.3157·P) = 0.207·P 
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9. DIMENSIONAMIENTO DE LA FUERZA DE PRETENSADO 
Como ya se ha comentado anteriormente se comprueba el Estado Límite de 
Fisuración en las secciones más solicitadas, el apoyo interior y la sección más 
solicitada en uno de los dos vanos, x = 10.5 m. 
𝝈𝒄,𝒂𝒅𝒎,𝟕 0.6·fcj 21000 
𝝈𝒕,𝒂𝒅𝒎,𝟕 fctj 3210 
𝝈𝒄,𝒂𝒅𝒎,𝟐𝟖 0.6·fck 27000 
𝝈𝒕,𝒂𝒅𝒎,𝟐𝟖 fctm 3800 
 
Sección del Apoyo 
 
 
 
9.1. Requerimientos del Estado Límite de Fisuración en el Apoyo. 
1) SITUACIÓN EN VACÍO EN FIBRA SUPERIOR 
 𝛾𝑃
𝑃
𝐴
+  𝛾𝑝
𝑃 · 𝑒 · 𝑣
𝐼𝑦
−
𝑀𝑔 · 𝑣
𝐼𝑦
+  𝛾𝑝
𝑀ℎ𝑖𝑝 · 𝑣
𝐼𝑦
 ≤  𝜎𝑐,𝑎𝑑𝑚,7 
 
2) SITUACION EN VACÍO EN LA FIBRA INFERIOR 
𝛾𝑃
𝑃
𝐴
− 𝛾𝑝
𝑃 · 𝑒 · 𝑣′
𝐼𝑦
+
𝑀𝑔 · 𝑣
′
𝐼𝑦
−  𝛾𝑝
𝑀ℎ𝑖𝑝 · 𝑣′
𝐼𝑦
 ≥  𝜎𝑡,𝑎𝑑𝑚,7 
 
3) SITUACIÓN EN SERVICIO EN LA FIBRA SUPERIOR 
 𝛾𝑃
𝑃
𝐴
+  𝛾𝑝
𝑃 · 𝑒 · 𝑣
𝐼𝑦
−
𝑀𝑓𝑟𝑒𝑐 · 𝑣
𝐼𝑦
+  𝛾𝑝
𝑀ℎ𝑖𝑝 · 𝑣
𝐼𝑦
 ≥  𝜎𝑡,𝑎𝑑𝑚,28 
 
 
4) SITUACIÓN EN SERVICIO EN LA FIBRA INFERIOR 
 𝛾𝑃
𝑃
𝐴
− 𝛾𝑝
𝑃 · 𝑒 · 𝑣′
𝐼𝑦
+
𝑀𝑝𝑝𝑟𝑜𝑏 · 𝑣
′
𝐼𝑦
−  𝛾𝑝
𝑀ℎ𝑖𝑝 · 𝑣′
𝐼𝑦
 ≤  𝜎𝑐,𝑎𝑑𝑚,28 
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Para saber exactamente la cantidad de cordones necesarios de la forma más 
económica y eficiente, se observa cual es la Pmin de todas las intersecciones. 
Con un diámetro de vaina de 95 mm se obtiene: 
emax 1 2 3 4 P 
0.2364 15833.6984 15644.4673 5530.082818 -462.7703002 7355.010149 
Como se puede observar la mínima fuerza de pretensado se da en combinación 
frecuente, Pmin = 5530.1 kN 
Se suponen unas pérdidas del pretensado. Se asumen unas perdidas en un tiempo 
infinito del 25% de la Pmin. 
P de dimensionamiento: P0 = Pmin·1,33 =7355.01 kN 
Acero tipo Y1860-S7, fpu=1860 MPa, fpy=1670 MPa, obtenemos Ap necesaria. 
fp0 = min{0.75fpu; 0.9fpy} = 1395 Mpa 
Apnec. =
7784.9 kN
1395
= 5272.41 mm2 
Ap,necesaria = 5272.41 mm2, con cordones de 150 mm2 se obtienen 35.15 cordones. 
nº vainas =
37.2
19
= 1.85 vainas.  2 vainas ɸ 95 19C 
Pmin 5530.08282 kN 
Po 7355.01015 kN 
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Sección más Solicitada entre Apoyos x = 10.5 m 
 
9.2. Requerimientos del Estado Límite de Fisuración en x = 10.5 m 
1) SITUACION EN VACÍO EN LA FIBRA INFERIOR 
 𝛾𝑃
𝑃
𝐴
+  𝛾𝑝
𝑃 · 𝑒 · 𝑣′
𝐼𝑦
−
𝑀𝑔 · 𝑣
′
𝐼𝑦
−  𝛾𝑝
𝑀ℎ𝑖𝑝 · 𝑣′
𝐼𝑦
 ≤  𝜎𝑐,𝑎𝑑𝑚,7 
 
2) SITUACIÓN EN VACÍO EN FIBRA SUPERIOR 
 
 𝛾𝑃
𝑃
𝐴
−  𝛾𝑝
𝑃 · 𝑒 · 𝑣
𝐼𝑦
+
𝑀𝑔 · 𝑣
𝐼𝑦
+ 𝛾𝑝
𝑀ℎ𝑖𝑝 · 𝑣
𝐼𝑦
 ≥  𝜎𝑡,𝑎𝑑𝑚,7 
 
3) SITUACIÓN EN SERVICIO EN LA FIBRA INFERIOR 
 
𝛾𝑃
𝑃
𝐴
+ 𝛾𝑝
𝑃 · 𝑒 · 𝑣′
𝐼𝑦
−
𝑀𝑓𝑟𝑒𝑐 · 𝑣
′
𝐼𝑦
− 𝛾𝑝
𝑀ℎ𝑖𝑝 · 𝑣′
𝐼𝑦
 ≥  𝜎𝑡,𝑎𝑑𝑚,28 
 
4) SITUACIÓN EN SERVICIO EN LA FIBRA SUPERIOR 
 
𝛾𝑃
𝑃
𝐴
−  𝛾𝑝
𝑃 · 𝑒 · 𝑣
𝐼𝑦
+
𝑀𝑝𝑝𝑟𝑜𝑏. · 𝑣
𝐼𝑦
+  𝛾𝑝
𝑀ℎ𝑖𝑝 · 𝑣
𝐼𝑦
 ≤  𝜎𝑐,𝑎𝑑𝑚,28 
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Con el mismo procedimiento que en la sección del apoyo se obtienen los siguientes 
resultados: 
emax 1 2 3 4 
0.4286 18536.7434 -110770.575 7763.327801 83160.61396 
P de dimensionamiento: P0 = Pmin·1,33 =10325.226 kN 
Acero tipo Y1860-S7, fpu=1860 MPa, fpy=1670 MPa. 
fp0 = min{0.75fpu; 0.9fpy} = 1395 Mpa 
Apnec. =
10325.226 kN
1395
= 7401.6 mm2 
Ap,necesaria = 7401.6 mm
2, que con cordones de 150 mm2 surgen 49.34 cordones. 
nº vainas =
45.12
25
= 1.97 vainas.  2 vainas ɸ 95 25C 
Se asegura así la Simetría de la Sección. 
Pmin 7763.3278 kN 
Po 10325.226 kN 
   Ap 7401.59568 mm2 
Nº Cordones 49.3439712   
Cordones/Vaina 25   
Nº Vainas 1.9737588 2 
   Ap real 7500 mm2 
Po real 10462500 N 
Por lo tanto, la sección más desfavorable es en x = 10.5 m. 
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9.3. Comprobación del ancho de fisura 
Como ya se ha anunciado en el apartado 2 del presente proyecto, se debe comprobar  
que las armaduras activas se encuentran en la zona comprimida de la sección más 
desfavorable bajo la combinación cuasipermanente de acciones. 
0.9 · 𝑃
𝐴
+
0.9 · 𝑃 · 𝑒2
𝐼𝑦
−
0.9 · 𝜆 · 𝑃 · 𝑒
𝐼𝑦
−
𝑀𝑐𝑝 · 𝑒
𝐼𝑦
≥ 0  
𝑷 ≥ 𝟔𝟒𝟐𝟎. 𝟕𝟖 𝒌𝑵 
𝑷𝒇𝒓𝒆𝒄 > 𝑷𝒄𝒖𝒂𝒔𝒊𝒑 → Esta quinta ecuación no es la más restrictiva, por lo tanto se 
continúa con la carga P de pretensado calculada anteriormente. Es posible hacer un 
pretensado parcial. 
 
10. VAINAS Y FUERZA PRETENSADO DEFINITIVOS 
La excentricidad real del tendón equivalente de pretensado está limitada por las 
dimensiones y geometría de la sección. Para saber el rango en el que está la fuerza 
de pretensado se debe calcular la excentricidad máxima. 
La fuerza mínima de pretensado, se calcula mediante el cruce de la recta de la fuerza 
por la excentricidad máxima, con la recta de equilibrio de  la situación en servicio de la 
fibra inferior. Esta fuerza indica la fuerza que hay que introducir para que a largo plazo, 
después de todas las pérdidas, y bajo la actuación de las cargas frecuentes no se 
produzca fisuración.     
 La fuerza máxima de pretensado, se calcula de la misma manera pero con el cruce 
con la recta de equilibrio de la situación en vacío de la fibra superior.  Esta fuerza 
máxima es la fuerza que se puede introducir en vacío para que no se produzcan 
tracciones. 
 
 
 
 
 
 
Diagrama de Magnel 
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La fuerza de pretensado mínima se identifica con la fuerza mínima a largo plazo en la 
sección crítica P∞. La fuerza en anclajes se obtiene suponiendo un porcentaje de 
pérdidas de un tercio de la fuerza de pretensado inicial. Se suponen cargas de un 
25%. 
Según el artículo 20.2 de la EHE, se calcula σpo, tensión máxima que ha de 
proporcionar la fuerza de tesado sobre las armaduras activas, en situación 
permanente; debe ser el menor de los siguientes valores: 
0.75 · fpmax = 0.75 · 1860 = 1395
N
mm2
;  
0.9 · fpk = 0.9 · 1670 = 1521
N
mm2
 
Según el MK4, en vainas de 95 mm caben 15 cordones, sin embargo, solo están 
colocando una tercera parte de los cordones que caben en realidad, se propone poner 
la mitad del área total de la vaina; 23 cordones. 
nºvainas =
49.34 cordones
25
cordones
vaina
= 1.97 vainas 
El número de vainas real obtenido es de 2 vainas de φ95 con 25 cordones cada una.  
 
Disposición de las vainas. 
Con las 2 vainas, colocadas por simetría, se obtiene un área de pretensado de valor: 
Ap = 2vainas · 25
cordon
vaina
· 150
mm2
cordon
= 7500 mm2 
Con esta área de pretensado real se obtiene una fuerza de pretensado de valor: 
𝐏𝟎 = 𝛔𝐩𝐨 · 𝐀𝐩 = 𝟏𝟑𝟗𝟓 · 𝟕𝟓𝟎𝟎 = 𝟏𝟎𝟒𝟔𝟐. 𝟓 𝐤𝐍 
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11. PÉRDIDAS DEL PRETENSADO 
11.1. Pérdidas Instantáneas 
Para el cálculo de las pérdidas se supone realizar dos operaciones de tesado, una por 
cada extremo, lado derecho y lado izquierdo. 
Las pérdidas instantáneas de fuerza son aquellas que se producen durante la 
operación de tesado y en el momento de anclaje de las armaduras activas y dependen 
de las características de la sección. 
𝚫𝐏𝐢 = 𝚫𝐏𝟏 + 𝚫𝐏𝟐 + 𝚫𝐏𝟑 
ΔP1 Pérdidas de fuerza en la sección de estudio, por rozamiento a lo largo del 
conducto de pretensado. 
ΔP2 Pérdidas de fuerza en la sección de estudio, por penetración de cuñas en los 
anclajes. 
ΔP3 Pérdidas de fuerza en la sección de estudio, por acortamiento elástico del 
hormigón. 
11.2. Pérdidas por rozamiento 
Las pérdidas teóricas de fuerza por rozamiento entre armaduras y las  vainas, 
dependen de la variación angular total, que a su vez depende del trazado del tendón 
entre la sección considerada y el anclaje activo. También depende de un coeficiente 
de rozamiento entre el hormigón y el acero de pretensar, un coeficiente de rozamiento 
en curva μ y el valor del coeficiente en la recta de valor k. Estas pérdidas se valorarán 
a partir de la fuerza de pretensado P0. 
Las pérdidas por rozamiento en cada sección pueden evaluarse mediante la siguiente 
expresión: 
ΔP1 = P0 · (1 − e
−(μα+kx)) 
μ Coeficiente de rozamiento en curva. 
α  Suma de los valores absolutos de las variaciones angulares, medidas en radianes, 
que describe el tendón a la distancia  x. 
k Coeficiente de rozamiento parásito, por metro lineal. 
x  Distancia, en metros, entre la sección considerada y el anclaje activo que 
condiciona  la tensión.  
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Carácterización de los valores de la fórmula. 
Los valores de los coeficientes de rozamiento los obtenemos de la Tabla 7: 
Valores del coeficiente de rozamiento en curva 
 
Se supone un valor de μ = 0.18. 
 
Valores del coeficiente k 
 
Diámetro interior del conducto, 95mm > 60mm, por lo tanto k/ μ =0.006. 
Con estos valores, se calculan  las pérdidas mediante una hoja Excel, suponiendo el 
tesado por ambos lados. Al tesar por ambos lados, y la estructura siendo simétrica, 
calculamos las pérdidas hasta la mitad de la pasarela. 
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La gráfica siguiente muestra las pérdidas por rozamiento tesando por ambos lados de 
la estructura. 
 
Fuerza menos pérdidas de rozamiento. 
La línea de izquierda hace referencia a la fuerza que se da después del tesado por la 
izquierda, la línea discontinua es la que se obtendría si sólo se tesara por el lado de la 
izquierda. Como se tesa por ambos lados se obtienen unas pérdidas reflejadas por las 
líneas contínuas. 
11.2.1. Pérdidas por penetración de cuña 
Las  pérdidas por acortamiento elástico se calculan con la siguiente formulación: 
ΔP2 =
a
L
· Ep · Ap 
a Penetración de la cuña 
L Longitud total del tendón recto 
Ep Módulo de deformación longitudinal de la armadura activa. 
Ap Sección de la armadura activa 
Para calcular la longitud de la viga que está sometida a esta pérdida hacemos una 
interpolación con la ayuda del Excel. 
la =
a · Ep · Ap
P0(1 − e−(μ·α+K·la)
 
El resultado es de la = 18.21 m 
Igualando el área del triángulo rayado de la  Figura 11 con su valor: 
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Pérdidas de penetración de cuña. 
Sabiendo que el área del triángulo es de valor: 
S = a · Ep · Ap =
1
2
· la · ΔP2 
De esta ecuación se obtiene el incremento de pérdida por penetración de cuña inicial, 
y con este valor y sabiendo que es una recta se calculan los valores restantes. 
Los valores utilizados para calcular la penetración de cuña son los siguientes: 
a 5 
La 18.21 
Ep 190000 
Ap 7500 
Se escoge una penetración de cuña de valor habitual de 5cm, el área de pretensado 
real y el módulo de Young del acero. 
 
Fuerza de tesado incluyendo pérdidas por rozamiento y por cuña. 
7000
7500
8000
8500
9000
9500
10000
10500
0 3 6 9
1
2
1
5
1
8
2
0
,5
2
3
,5
2
6
,5 2
9
3
2
3
5
3
8
4
1
4
4
4
7
5
0
5
3
5
6
P0-ΔP1-ΔP2 
P0-ΔP1-ΔP2 
Proyecto de pasarela peatonal sobre el río Matarraña, Valderrobres, Teruel 
Apéndice 2. Anexo 3. Alternativas. Cálculo Estructural de un tablero Postesado 
 
Javier Fortuño Ibáñez 40 
 
11.2.2. Pérdidas por acortamiento elástico 
Las pérdidas por acortamiento elástico  se producen al tesar sucesivamente los 
tendones en una sola operación. Se admite que todos los tendones experimentan un 
acortamiento uniforme, en función del número n de los mismos. La expresión de las 
pérdidas será: 
ΔP3 = σcp ·
n − 1
2 · n
·
Ap · Ep
Ecj
 
Ap Sección total de la armadura activa. 
σcp Tensión de compresión, a nivel del centro de gravedad de las armaduras activas, 
producida por la fuerza P0-ΔP1-ΔP2 y los esfuerzos debidos a las acciones actuantes 
en el momentos de tesado. 
 
σcp =
P
A
+
Mg · e
I
+
Mh · e
I
+
P · e2
I
 
Ep Módulo de deformación longitudinal de las armaduras activas. 
Ecj Módulo de deformación longitudinal del hormigón para edad  j correspondiente al 
momento de la puesta en carga de las armaduras activas. 
El valor de la sección total de la armadura activa es la armadura calculada mediante el 
diagrama de Magnel. 
La tensión de compresión se calcula para cada punto, puesto que depende de la 
posición de la fibra de pretensado, teniendo en cuenta las pérdidas ya calculadas. Ecj 
representa el módulo de Young del hormigón a la edad de 28 días una vez ya 
fraguado. El total de la carga de tesado restando las pérdidas instantáneas, incluidas 
las pérdidas por el acortamiento elástico se muestra en la gráfica siguiente: 
 
Fuerza de pretensado teniendo en cuenta las pérdidas calculadas anteriormente. 
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11.3. Pérdidas diferidas 
Se denominan pérdidas diferidas a las que se producen a largo plazo, después de 
ancladas las armaduras activas. Estas pérdidas se deben esencialmente al 
acortamiento del hormigón por retracción y fluencia y a la relajación del acero de tales 
armaduras. 
Sabiendo que la fluencia y la relajación del acero están influenciadas por las propias 
pérdidas  se utiliza el método simplificado para su cálculo: 
ΔPdif =
nφ(t, to)σcp + Epε∞(t, to) + 0.80Δσpr
1 + n
Ap
Ac
(1 +
Acyp
Ic
)(1 + χφ(t, to))
· Ap 
yp Distancia del cg de las armaduras activas al centro de gravedad de la sección. 
n Coeficiende de equivalencia Ep/Ec. 
ϕ(t,to) Coeficiente de fluencia para una edad de puesta en carga igual a la edad del 
hormigón en el momento de tesado t0. 
εcs Deformación de retracción que se desarrolla tras la operación de tesado 
σcp Tensión en el hormigón en la fibra correspondiente al centro de gravedad de las 
armaduras activas debidas a la acción del pretensado, el peso propio y la carga 
muerta, calculada en el apartado anterior. 
Δσpr Pérdida por relajación a longitud constante. Puede evaluarse utilizando la 
siguiente expresión: 
Δσpr = ρf
Pki
Ap
 
Siendo ρ el valor de la relajación a longitud constante a tiempo infinito. Pki es la fuerza 
descontando las pérdidas instantáneas. 
El coeficiente de envejecimiento, para evaluaciones a tiempo infinito, podrá adoptarse 
un valor χ=0.80. 
Proyecto de pasarela peatonal sobre el río Matarraña, Valderrobres, Teruel 
Apéndice 2. Anexo 3. Alternativas. Cálculo Estructural de un tablero Postesado 
 
Javier Fortuño Ibáñez 42 
 
 
Valor del pretensado después de pérdidas diferidas. 
La fuerza de pretensado mínima influenciada por las pérdidas diferidas, se da en el 
centro de la pasarela, lugar más lejano al anclaje. 
Las pérdidas diferidas son las más influyentes, con un máximo del 20% de la fuerza 
total en el centro de la pasarela. 
Las pérdidas totales máximas se encuentran en el centro de la pasarela, con un 
máximo de un 26,96% en dicho punto; sin embargo, nunca se alcanza el valor límite 
en x = 10.5 m (y su simétrico), puntos más restrictivos en Magnel, con unas pérdidas 
totales del 19,8%; alcanzando un valor mínimo de P = 8390 kN, muy lejos de Pmin. 
 
 
Pérdidas Totales a lo latgo de la pasarela. 
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9.1. Tensiones y ancho de fisura 
En el siguiente punto del presente anejo se calculan las tensiones en los puntos más 
solicitados de la sección de la pasarela y se comprobará que bajo cargas 
cuasipermanentes, frecuentes y en vacío, no aparecen tracciones en el centro de 
gravedad de las vainas del pretensado. 
Con los valores de los momentos se calculan las tensiones a corto plazo, teniendo en 
cuenta solo las pérdidas instantáneas. 
Tabla 14. Tensiones a corto plazo 
Vacio Servicio Mcuasipermanente 
σinf σsup σinf σsup σinf σsup 
6205.30662 6205.30662 6205.30662 6205.30662 6205.30662 6205.30662 
5697.54444 5304.50076 8358.33438 7663.52708 6138.17306 6190.54665 
6513.71258 5565.49338 9505.8249 8441.19167 6841.63131 6673.61515 
8113.42024 6348.41034 10770.8065 9298.88647 8106.61295 7531.30996 
14003.6146 9674.89537 13993.4037 11449.2448 12661.3069 10565.4565 
23016.8903 15010.8936 14109.0191 11475.7406 17661.2772 13832.5093 
Teniendo en cuenta las pérdidas diferidas se calculan las tensiones para los mismos 
casos que en el apartado anterior. 
Tabla 15. Tensiones a largo plazo 
Vacio Servicio Mcuasipermanente 
σinf σsup σinf σsup σinf σsup 
5141.43307 5141.43307 5141.43307 5141.43307 5141.43307 5141.43307 
6889.50019 5764.72472 9550.29012 8123.75104 7330.12881 6650.77061 
8062.95218 6282.04921 11055.0645 9157.7475 8390.87091 7390.17099 
9615.65086 7048.75628 12273.0372 9999.23241 9608.84357 8231.6559 
14430.6089 9657.66161 14420.398 11432.011 13088.3012 10548.2228 
19686.6651 12347.7799 10778.7939 8812.62684 14331.052 11169.3955 
En ningún caso existen tracciones en la fibra inferior de la sección de la pasarela. 
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En vacío x=7m 
En este punto la posición del punto que cambia de tracción a compresión es en y=0.74 
y la posición de nuestro cable se encuentra a y=0.852 con lo que nuestra vaina cae en 
la zona comprimida correcto. 
En servicio bajo momento cuasipermanente en x=14m: 
 
 
En este punto la posición del eje 
neutro se da a distancia y=0.429 y 
nuestro pretensado se encuentra a 
y=0.62719 con lo que se encuentra 
en la zona comprimida  correcto. 
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11.4. Cálculo del Alargamiento del cable en función de la forma de tesado. 
Para calcular el alargamiento de los cables al tesar la estructura utilizaremos la 
siguiente ecuación: 
δ = ∫ εpdx = ∫
P(x)
Ap · Ep
dx =
1
Ep · Ap
∫ P(x)dx 
Para calcular este alargamiento se utiliza la discretización, con la gráfica de la fuerza 
de pretensado descontando las pérdidas, mediante trapecios de bases 
equiespaciadas  1 metro. 
Para minimizar el error se utilizan trapecios, aunque la integral también se podría 
haber aproximado a rectángulos. Se realizan los cálculos en el punto x = 28 puesto 
que se tesará por los dos lados. 
La integral de P(x) resulta: 
∫ P(x)dx = 15573.52 N 
Los valores que hemos necesitado para éste cálculo son los que adjuntamos en la 
siguiente tabla: 
Valores que utilizamos para el alargamiento 
Ep 190000 N/mm2 
Ap 7500 mm2 
 
𝛅 = 𝟐, 𝟐 · 𝟏𝟎−𝟓 𝐦 
Este alargamiento es a ambos lados del pretensado con lo que por cada lado el 
alargamiento será de 0.011 mm. 
 
 
 
 
 
 
  
Proyecto de pasarela peatonal sobre el río Matarraña, Valderrobres, Teruel 
Apéndice 2. Anexo 3. Alternativas. Cálculo Estructural de un tablero Postesado 
 
Javier Fortuño Ibáñez 46 
 
12. VERIFICACIÓN ELU A FLEXOCOMPRESIÓN 
12.1. Sección X = 12,25 m, sección más solicitada dentro del vano 
𝑴𝒑 = 1.35 · (2075.15 + 241.17) + 1.5 · [1688.2 + 0.6 · (388.83) + 0.3 · 141.81 + 0.8 · 30.013]
+ 0.238 · 𝑃 = 𝟖𝟏𝟐𝟒. 𝟔𝟕 𝒌𝑵𝒎 
emáx= 0.4286 m 
dp = v + emax = 0.4286+ 0.3789 = 0.8075 m 
Ap =7500 mm2 
fpyk =1670 N/mm2 ⇒  fpyd= fpyk/1.15 = 1452.17 N/mm2 
fcd = fck/1.5=45/1.5=30N/mm2 
Pmed.= 8317.77 kN 
Para comprobar el ELU a flexocompresión necesitamos verificar que no se cumple el 
agotamiento bajo las solicitaciones normales. 
Sd ≤ Mu 
Debemos garantizar que bajo las cargas en servicio en el centro del vano, nuestra 
estructura no sufriría una rotura frágil.  
Con la siguiente figura podemos observar todas las fuerzas a la que está sometida la 
estructura y con estas fuerzas hacemos equilibrio para encontrar el momento último 
que puede resistir nuestra estructura. 
 
12.1.1. Equilibrio de Fuerzas 
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 Equilibrio de Fuerzas Horizontal 12.1.1.1.
𝑃 + ∆𝑇 = 𝐶 → 𝐴𝑝 · 𝑓𝑝𝑦𝑑 = 𝑓𝑐𝑑 · 𝑏 · 𝑦 
 Equilibrio de Momentos 12.1.1.2.
𝑀𝑢 = 𝐶 · 𝑧 → 𝐶 · (𝑑𝑝 −
𝑦
2
) 
𝑦 =
𝐴𝑝 · 𝑓𝑝𝑦𝑑
𝑓𝑐𝑑 · 𝑏
=
7500 𝑚𝑚2 · 1452.17
30 · 4500
= 80.676 𝑚𝑚 
𝑀𝑢 = 𝑓𝑐𝑑 · 𝑦 · 𝑏 · (𝑑𝑝 −
𝑦
2
) = 8355372312 𝑁 · 𝑚𝑚 = 8355.37 𝑘𝑁 · 𝑚 
Por lo tanto se demuestra que Mp < Mu, no necesitamos Armadura Pasiva.  
12.1.2. Cuantía mínima 
Se dispondrá únicamente la mínima constructiva. Al tener una pieza postesa hasta los 
siete días no interviene la armadura activa y al colocar la pieza, ésta no soportaría el 
peso propio. 
Tabla 17. Cuantías Geométricas mínimas, en tanto por 1000, referidas a la sección total del 
hormigón. 
 
𝐴𝑔𝑒𝑜
𝑚𝑖𝑛 =
1.8
1000
· 𝐴𝑐 = 2787.66 𝑚𝑚
2 
ɸ20 →
2787.66
𝐴ɸ20
= 8.87 → 𝟗ɸ𝟐𝟎 
ɸ25 →
18378.9
𝐴ɸ25
= 5.68 → 𝟔ɸ𝟐𝟓 
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Según la normativa, al tratarse de una losa se debe repartir en las dos caras según la 
longitud de ambas bases. Por facilidades constructivas se decide colocar: 
𝐴𝑟𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 → 𝟖ɸ𝟐𝟎 
𝐴𝑟𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 𝑇𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 → 𝟐ɸ𝟐𝟎 
 
12.1.3. Comprobación de las Hipótesis 
 La cabeza comprimida no supera el ancho del ala 12.1.3.1.
x =1.25・y =1.25・80.676 = 100.845 mm 
La cabeza comprimida de la sección de cálculo tiene de ancho 4.5m y una altura de 
hf=150 mm, por lo tanto x < hf y la hipótesis de cálculo es correcta. 
 Hipótesis de Ductilidad 12.1.3.2.
La segunda comprobación consiste en mirar si cumple las hipótesis de ductilidad, 
como se ha supuesto al aplicar equilibrio. La consecuencia de esta hipótesis es que el 
acero tiene rotura dúctil y llega a límite elástico de diseño. 
x =100.845 mm 
dp= 807.5 mm 
∆𝜀𝑝 =
0.0035
𝑥
· 𝑑𝑝 − 0.0035 = 0.0245 
𝜀𝑝∞ =
𝑃𝑘∞
𝐸𝑝 · 𝐴𝑝
=
8469.2
190000 · 7500
= 5.95 · 10−6 
𝜀𝑝𝑦 =
𝑓𝑝𝑦𝑑
𝐸𝑝
= 7.643 · 10−3 
𝜀𝑝 = 𝜀𝑝∞ + ∆𝜀𝑝 = 0.0245 > 7.643 · 10
−3 → 𝐿𝑎 𝐻𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑑𝑒 𝐷𝑢𝑐𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑡𝑎 
∆𝑇 = ∆𝜀𝑝 · 𝐸𝑝 · 𝐴𝑝 = 34912.5 𝑘𝑁 
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12.2. Sección Apoyo, Datos de Cálculo. 
𝑴𝒑 = 1.35 · (−3794.56 − 441) + 1.5 · [−2205 − 0.3 · 258.72 − 0.8 · 54.88] + 0.238 · 𝑃
= −7128.17 𝑘𝑁𝑚 
emáx = 0.2364 m 
dp = v’ + emax = 0.5711 + 0.2374 = 0.8085 m 
Ap =7500 mm2 
fpyk =1670 N/mm2 ⇒  fpyd= fpyk/1.15=1452.17N/mm2 
fcd = fck/1.5=45/1.5=30N/mm2 
Pmed. = 8317.77 kN 
7.2.1. Equilibrio de Fuerzas 
7.2.1.1. Equilibrio de Fuerzas Horizontal 
𝑃 + ∆𝑇 = 𝐶 → 𝐴𝑝 · 𝑓𝑝𝑦𝑑 = 𝑓𝑐𝑑 · 𝑏 · 𝑦 
7.2.1.2. Equilibrio de Momentos 
𝑀𝑢 = 𝐶 · 𝑧 → 𝐶 · (𝑑𝑝 −
𝑦
2
) 
𝑦 =
𝐴𝑝 · 𝑓𝑝𝑦𝑑
𝑓𝑐𝑑 · 𝑏
=
7500 𝑚𝑚2 · 1452.17
30 · 1200
= 302.54 𝑚𝑚 
𝑀𝑢 = 𝑓𝑐𝑑 · 𝑦 · 𝑏 · (𝑑𝑝 −
𝑦
2
) = 7.16 · 109𝑁 · 𝑚𝑚 = 7158.2 𝑘𝑁 · 𝑚 
Por lo tanto se demuestra que Mp < Mu, no necesitamos Armadura Pasiva.  
Mantenemos el recubrimiento mínimo: 
𝐴𝑔𝑒𝑜
𝑚𝑖𝑛 =
1.8
1000
· 𝐴𝑐 = 2787.66 𝑚𝑚
2 
ɸ20 →
2787.66
𝐴ɸ20
= 8.87 → 𝟗ɸ𝟐𝟎 
ɸ25 →
18378.9
𝐴ɸ25
= 5.68 → 𝟔ɸ𝟐𝟓 
Por facilidades constructivas se decide colocar: 
𝐴𝑟𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 𝑇𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 → 𝟖ɸ𝟐𝟎 
𝐴𝑟𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 → 𝟐ɸ𝟐𝟎 
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12.2.1. Comprobación de las Hipótesis 
 La cabeza comprimida no supera el ancho del ala 12.2.1.1.
x =1.25·y =1.25・302.54 =378.18 mm, nuestra cabeza comprimida de ancho 1.2 m 
tiene una altura hf =800 mm, con lo que x < hf y la hipótesis de cálculo es correcta. 
 Hipótesis de Ductilidad 12.2.1.2.
Como se ha supuesto en la comprobación que el acero tiene rotura dúctil y llega a 
límite elástico de diseño, hay que verificarlo. 
x =378.17 mm 
dp= 808.5 mm 
∆𝜀𝑝 =
0.0035
𝑥
· 𝑑𝑝 − 0.0035 = 0.004 
𝜀𝑝∞ =
𝑃𝑘∞
𝐸𝑝 · 𝐴𝑝
=
7645.25
190000 · 7500
= 5.4 · 10−6 
𝜀𝑝𝑦 =
𝑓𝑝𝑦𝑑
𝐸𝑝
= 7.643 · 10−3 
𝜀𝑝 = 𝜀𝑝∞ + ∆𝜀𝑝 = 0.04 > 7.643 · 10
−3 → 𝐿𝑎 𝐻𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑠𝑖𝑠 𝑑𝑒 𝐷𝑢𝑐𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑡𝑎 
∆𝑇 = ∆𝜀𝑝 · 𝐸𝑝 · 𝐴𝑝 = 1140 𝑘𝑁 
 
12.3. Disposición Armadura Pasiva a Flexocompresión: 
El recubrimiento será 𝑟𝑛𝑜𝑚 = 𝑟𝑚𝑖𝑛 + ∆𝑟 = 25 𝑚𝑚 + 5𝑚𝑚 = 30 𝑚𝑚 
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13. COMPROBACIÓN DEL ELU A CORTANTE 
13.1. Verificación a Cortante  
𝑑 = ℎ − 𝑟𝑛𝑜𝑚 − ∅𝑡 −
∅20
2
= 950 − 30 − 10 −
20
2
= 900 𝑚𝑚 
𝑽𝒓𝒅 = 𝑽𝒅 + 𝑽𝒑𝒅 + 𝑽𝒄𝒅 
𝑽𝒑𝒅 = Valor de cálculo de la componente de la fuerza de pretensado paralela a la 
sección de estudio. → 𝑽𝒑𝒅 = 𝑷𝒔𝒆𝒏(𝜶) → 𝒔𝒊𝒏(𝜶) ≈ 𝒆′(𝒙)𝒆𝒏 𝒄𝒂𝒅𝒂 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐.  
𝑽𝒄𝒅 = No se considera ya que la pieza tiene canto constante. 
𝑽𝒅 = Valor de Cálculo del esfuerzo cortante producido por las acciones exteriores. 
 
 Peso Propio 
 
 Cargas Muertas 
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 Sobrecarga de Uso 
 
 Temperatura 
 
 
 
 
 Viento Vertical 
 
 
 
 Nieve 
 
 Pretensado 
 
 
-382,5 
-500
-400
-300
-200
-100
0
100
200
300
400
500 Envolvente de la SCU Vano…
2 vanos
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13.1.1. Sección Apoyo inicial 
Vd (x = 0) 
 
𝑽𝒅 (𝒙 = 𝟎) = 1.35 · (406.56 + 47.25) + (0.0085 · 𝑃) + 1.5 · (275.63 + 0.6 · 31.74 + 0.3 ·
27.72 + 0.8 · 5.88) = 𝟏𝟏𝟒𝟒. 𝟗𝟎 𝐤𝐍  
Pmed. = 8317.77 kN 
𝑽𝒑𝒅 = 𝑃𝑠𝑒𝑛(𝛼) = 10462.5 · 0.0704 = 736.56 𝑘𝑁 
𝑽𝒄𝒅 = No se considera porque la seccion tiene canto constante. 
𝑽𝒓𝒅𝟏 = 𝟏𝟏𝟒𝟒. 𝟗𝟎 + 𝟕𝟑𝟔. 𝟏𝟖 = 𝟏𝟖𝟖𝟏. 𝟏 𝒌𝑵  
 
Vd (x=d) 
 
𝑽𝒅 (𝒙 = 𝒅) = 1.35 · (371.71 + 43.2) + (0.0085 · 𝑃) + 1.5 · (255.4 + 0.6 · 31.74 + 0.3 ·
25.34 + 0.8 · 5.88) = 𝟗𝟖𝟗. 𝟔𝟐 𝐤𝐍  
Pmed.=8317.77 kN 
𝑽𝒑𝒅 = 𝑃𝑠𝑒𝑛(𝛼) = 10462.5 · 0.06533 = 683.5 𝑘𝑁 
𝑽𝒄𝒅 = No se considera ya que nuestra pieza tiene canto constante. 
𝑽𝒓𝒅𝟐 = 𝟗𝟖𝟗. 𝟔𝟐 + 𝟔𝟖𝟑. 𝟓 = 𝟏𝟔𝟕𝟑. 𝟏𝟒 𝒌𝑵 
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 Verificación compresión excesiva de las bielas: 13.1.1.1.
𝑽𝒓𝒅(𝒙 = 𝟎) ≤ 𝑽𝒖𝟏 
𝑽𝒖𝟏 = Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma. 
 
𝑓1, 𝑐𝑑 = 0.6 · 𝑓𝑐𝑑 = 18 N/mm2 
𝑏0 = 𝑏 − 5 · 𝐷(𝑎𝑙𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠) − 12 · 0.105 = 1.5343 − 0.78 − 2 · 0.095 = 0.5643 𝑚 
𝜎′𝑐𝑑 =
𝑃∞
𝐴𝑐
=
8317.77
1.5487
= 5370.81
𝑘𝑁
𝑚2
= 5.37𝑁/𝑚𝑚2 
𝐾 = 1 +
𝜎′𝑐𝑑
𝑓𝑐𝑑
= 𝟏. 𝟏𝟕𝟗  𝑠𝑖 0 < 𝜎′𝑐𝑑 ≤ 0.25 · 𝑓𝑐𝑑 → 0 < 5.37 ≤ 7.5 
α: Ángulo de las armaduras con el eje de la pieza. 
ϑ: Ángulo entre las bielas de compresión del hormigón y el eje de la pieza. 
 
α=90º por tanto cotg(α) = 0 
𝑐𝑜𝑡𝑔(𝜗) = √1 +
𝜎′𝑐𝑑
𝑓𝑐𝑡𝑚
= 1.55 → 𝜗 = 32.77º 
𝑽𝒖𝟏 = 𝐾 · 𝑓1𝑐𝑑 · 𝑏0 · 𝑑
𝑐𝑜𝑡𝑔(𝜗)
1 + 𝑐𝑜𝑡𝑔(𝜗)2
= 𝟒𝟗𝟎𝟗. 𝟗 𝒌𝑵 
𝑽𝒓𝒅(𝒙 = 𝟎) ≤ 𝑽𝒖𝟏 → 𝑵𝒐 𝒔𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒆 𝒓𝒐𝒕𝒖𝒓𝒂 𝒅𝒆 𝒃𝒊𝒆𝒍𝒂𝒔 𝒑𝒐𝒓 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒓𝒆𝒔𝒊ó𝒏. 
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 Resistencia a Tracción del Hormigón: 13.1.1.2.
𝐕𝐫𝐝(𝐱 = 𝐝) ≤ 𝐕𝐮𝟐 
𝐕𝐮𝟐 = Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma. 
𝑀𝑓𝑖𝑠 = (𝑓𝑐𝑡 +
𝑃 · 𝑒 · 𝑣′
𝐼
) ·
𝐼
𝑣′
 
Mfis (x = d) = 1582.77 kN·m < 3418.79 kN 
𝑴𝒅 > 𝑀𝒇𝒊𝒔,𝒅 
 
𝜎′𝑐𝑑 =
𝑃∞
𝐴𝑐
=
8317.77
1.5487
= 5370.81
𝑘𝑁
𝑚2
= 5.37
𝑁
𝑚𝑚2
< 0.3 · 𝑓𝑐𝑑 < 12𝑀𝑃𝑎 
𝜉 = (1 + √
200
𝑑
) = 1.498 < 2 
𝜌𝑙 =
𝐴𝑠 + 𝐴𝑝
𝑏0 · 𝑑
= 0.02 ≤ 0.02  
𝑓𝑐𝑣 = 𝑓𝑐𝑘 = 45
𝑁
𝑚𝑚2
 
𝑽𝒖𝟐 = 409.10 𝐾𝑁 
Con un valor mínimo de: 
 
𝑽𝒖𝟐 = 332.84 𝑲𝑵 
𝑽𝒓𝒅𝟐 > 𝑉𝑢𝟐, por lo tanto se requiere Armadura a Cortante: 
𝑉𝑟𝑑2 = 𝑉𝑝 + 𝑉𝑑 → 𝑉𝑠𝑢 = 𝑉𝑟𝑑2 − 𝑉𝑢2 = 1673.14 − 409.1 = 1264.04 𝑘𝑁 
𝑽𝒔𝒖 = 𝒛 · 𝒔𝒆𝒏(𝜶) · (𝒄𝒐𝒕𝒈(𝜶) + 𝒄𝒐𝒕𝒈(𝝑)) · 𝑨𝜶 · 𝒇𝒚𝒅 
𝐴𝛼 =
1264040
0.81 · 1 · 1.55 · 400
= 2517 𝑚𝑚2/𝑚 
Mediante ɸ𝟐𝟎 𝐲 𝟐 𝐫𝐚𝐦𝐚𝐬 
𝑠𝑡 =
𝑛𝑏 · 𝜋 · (
20
2 )
2
𝐴𝛼
= 25 𝑐𝑚 
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13.1.2. Sección Apoyo 
Vd (x = 28) 
 
𝑽𝒅 (𝒙 = 𝟐𝟖) = 1.35 · (677.6 + 78.75) + (0.0085 · 𝑃) + 1.5 · (382.5 + 0.6 · 31.74 + 0.3 ·
46.20 + 0.8 · 9.8) = 𝟏𝟕𝟐𝟔. 𝟔𝟒 𝐤𝐍  
Pmed. = 8317.77 kN 
𝑽𝒑𝒅 = 𝑃𝑠𝑒𝑛(𝛼) = 10462.5 · 0.08724 = 912.75 𝑘𝑁 
𝑽𝒄𝒅 = No se considera porque la sección tiene canto constante. 
𝑽𝒓𝒅𝟏 = 𝟏𝟕𝟐𝟔. 𝟔𝟒 + 𝟗𝟏𝟐. 𝟕𝟓 = 𝟐𝟔𝟑𝟗. 𝟒 𝒌𝑵  
 
Vd (x=28 + d) 
 
𝑽𝒅 (𝒙 = 𝒅) = 1.35 · (642.75 + 74.7) + (0.0085 · 𝑃) + 1.5 · (373.5 + 0.6 · 31.74 + 0.3 ·
43.82 + 0.8 · 9.2) = 𝟏𝟔𝟓𝟖. 𝟖𝟑 𝐤𝐍  
Pmed. = 8317.77 kN 
𝑽𝒑𝒅 = 𝑃𝑠𝑒𝑛(𝛼) = 10462.5 · 0.092307 = 965.762 𝑘𝑁 
𝑽𝒄𝒅 = No se considera ya que nuestra pieza tiene canto constante. 
𝑽𝒓𝒅𝟐 = 𝟏𝟔𝟓𝟖. 𝟖𝟑 + 𝟗𝟔𝟓. 𝟕𝟔𝟐 = 𝟐𝟔𝟐𝟒. 𝟔 𝒌𝑵 
 Verificación compresión excesiva de las bielas: 13.1.2.1.
𝑽𝒓𝒅(𝒙 = 𝟎) ≤ 𝑽𝒖𝟏 
𝑽𝒖𝟏 = Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma. 
 
𝑓1, 𝑐𝑑 = 0.6 · 𝑓𝑐𝑑 = 18 N/mm2 
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𝑏0 = 𝑏 − 5 · 𝐷(𝑎𝑙𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠) − 12 · 0.105 = 1.5343 − 0.78 − 2 · 0.095 = 0.5643 𝑚 
𝜎′𝑐𝑑 =
𝑃∞
𝐴𝑐
=
8317.77
1.5487
= 5370.81
𝑘𝑁
𝑚2
= 5.37𝑁/𝑚𝑚2 
𝐾 = 1 +
𝜎′𝑐𝑑
𝑓𝑐𝑑
= 𝟏. 𝟏𝟕𝟗  𝑠𝑖 0 < 𝜎′𝑐𝑑 ≤ 0.25 · 𝑓𝑐𝑑 → 0 < 5.37 ≤ 7.5 
α: Ángulo de las armaduras con el eje de la pieza. 
ϑ: Ángulo entre las bielas de compresión del hormigón y el eje de la pieza. 
 
α=90º por tanto cotg(α) = 0 
𝑐𝑜𝑡𝑔(𝜗) = √1 +
𝜎′𝑐𝑑
𝑓𝑐𝑡𝑚
= 1.55 → 𝜗 = 32.77º 
𝑽𝒖𝟏 = 𝐾 · 𝑓1𝑐𝑑 · 𝑏0 · 𝑑
𝑐𝑜𝑡𝑔(𝜗)
1 + 𝑐𝑜𝑡𝑔(𝜗)2
= 𝟒𝟗𝟎𝟗. 𝟗 𝒌𝑵 
𝑽𝒓𝒅(𝒙 = 𝟎) ≤ 𝑽𝒖𝟏 → 𝑵𝒐 𝒔𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒆 𝒓𝒐𝒕𝒖𝒓𝒂 𝒅𝒆 𝒃𝒊𝒆𝒍𝒂𝒔 𝒑𝒐𝒓 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒓𝒆𝒔𝒊ó𝒏. 
 Resistencia a Tracción del Hormigón: 13.1.2.2.
𝐕𝐫𝐝(𝐱 = 𝐝) ≤ 𝐕𝐮𝟐 
𝐕𝐮𝟐 = Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma. 
𝑀𝑓𝑖𝑠 = (𝑓𝑐𝑡 +
𝑃 · 𝑒 · 𝑣′
𝐼
) ·
𝐼
𝑣′
 
Mfis (x = 28 + d) = 1582.77 kN·m < 3418.79 kN 
𝑴𝒅 > 𝑀𝒇𝒊𝒔,𝒅 
 
𝜎′𝑐𝑑 =
𝑃∞
𝐴𝑐
=
8317.77
1.5487
= 5370.81
𝑘𝑁
𝑚2
= 5.37
𝑁
𝑚𝑚2
< 0.3 · 𝑓𝑐𝑑 < 12𝑀𝑃𝑎 
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𝜉 = (1 + √
200
𝑑
) = 1.498 < 2 
𝜌𝑙 =
𝐴𝑠 + 𝐴𝑝
𝑏0 · 𝑑
= 0.02 ≤ 0.02  
𝑓𝑐𝑣 = 𝑓𝑐𝑘 = 45
𝑁
𝑚𝑚2
 
𝑽𝒖𝟐 = 409.10 𝐾𝑁 
Con un valor mínimo de: 
 
𝑽𝒖𝟐 = 332.84 𝑲𝑵 
𝑽𝒓𝒅𝟐 > 𝑉𝑢𝟐, por lo tanto se requiere Armadura a Cortante: 
𝑉𝑟𝑑2 = 𝑉𝑝 + 𝑉𝑑 → 𝑉𝑠𝑢 = 𝑉𝑟𝑑2 − 𝑉𝑢2 = 2624.6 − 409.1 = 2215.5 𝑘𝑁 
𝑽𝒔𝒖 = 𝒛 · 𝒔𝒆𝒏(𝜶) · (𝒄𝒐𝒕𝒈(𝜶) + 𝒄𝒐𝒕𝒈(𝝑)) · 𝑨𝜶 · 𝒇𝒚𝒅 
𝐴𝛼 =
2215500
0.81 · 1 · 1.55 · 400
= 4411.573 𝑚𝑚2/𝑚 
Mediante ɸ𝟐𝟎 𝐲 𝟐 𝐫𝐚𝐦𝐚𝐬 
𝑠𝑡 =
𝑛𝑏 · 𝜋 · (
20
2 )
2
𝐴𝛼
= 14.24 𝑐𝑚 
Por facilidades constructivas colocaremos cercos cada 14 cm. 
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14. ELU A TORSIÓN 
El momento torsor que ha de soportar la sección se calcula con las sobrecargas de 
tráfico peatonal, debido a que estas pueden actuar en cualquier punto del tablero, con 
lo que llevan consigo una excentricidad y a su vez un momento torsor puro. 
La fuerza de tráfico repartida se supone actuante sólo en una mitad del tablero, que 
sería el caso más desfavorable. Con estos datos se obtiene un momento torsor 
distribuido en toda la viga de valor: 
Mt = 5 · 2.25 ·
2.25
2
= 12.65 kNm/m 
Los apoyos intermedios son dos apoyos de neopreno que absorben el momento. 
Actúan como empotramientos frente a torsor y por lo tanto no permiten el giro. 
Con estas consideraciones se calcula el momento torsor que soportarán los estribos y 
el apoyo. 
 
Mt apoyo = Mt estribo = Td = 1.5 · (177.52) = 266.28 kNm 
 
A continuación se dimensiona la armadura a torsión y se comprueba lo que nos dicta 
la norma EHE. Capítulo 45.2 de Torsión pura. 
Cálculo del espesor eficaz he de la pared de la sección de cálculo, será: 
he =
A
u
=
2.2375 · 106
13,6768 · 103
= 164.6mm {
≤ ho = 200mm
     ≥ 2c = 2 · 30 = 60mm
 
A = Área de la sección transversal inscrita en el perímetro exterior incluyendo las 
áreas huecas interiores 
u =  Perímetro exterior de la sección transversal 
ho = Espesor real de la pared en caso de secciones huecas 
c = Recubrimiento de las armaduras longitudinales, suponemos las de flexión. 
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Comprobaciones: 
Lo primero que hay que mirar es el estado límite de agotamiento por torsión. Éste 
puede alcanzarse  por agotamiento de la resistencia a compresión del hormigón o por 
agotamiento de la resistencia a tracción de las armaduras dispuestas. Por lo tanto es 
necesario hacer tres comprobaciones: 
Td ≤ Tu1 
Td ≤ Tu2 
Td ≤ Tu3 
Td = Momento torsor de cálculo de la sección que consideramos. 
Tu1 = Máximo momento torsor que pueden resistir las bielas comprimidas de hormigón 
Tu2 = Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras transversales. 
Tu3 = Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras longitudinales. 
Con estas consideraciones proponemos la armadura transversal formada por cercos 
cerrados situados en planos normales a la directriz de la pieza. La armadura 
longitudinal estará constituida por armadura pasiva o activa paralela a la directriz de la 
pieza, distribuida uniformemente con separaciones no superiores a 30 cm en el 
contorno exterior de la sección hueca eficaz o en una doble capa en el contorno 
exterior y en el interior de la sección hueca eficaz o real. 
El esfuerzo torsor que pueden resistir las bielas comprimidas se deduce de la 
siguiente expresión: 
𝐓𝐮𝟏 = 𝟐𝑲𝜶𝒇𝟏𝒄𝒅 · 𝑨𝒆 · 𝒉𝒆 ·
𝒄𝒐𝒕𝒈 𝜶
𝟏 + 𝒄𝒐𝒕𝒈𝟐𝜽
 
f1cd = Resistencia a compresión del hormigón 
f1cd = 0.60 fcd = 0.6· 45/1.5 = 18 N/mm
2 
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K = Coeficiente que depende del esfuerzo axil, en nuestro caso el esfuerzo axil es el 
producido por el pretensado: 
K= 1+ σ’cd/fcd = 1+ 5.371/18=1.2984 
σ’cd = Nd/Ac = 8317.77/1.5487=5.371 N/mm2. 
α = 0.6; si hay estribos únicamente a lo largo del perímetro exterior de la pieza 
θ =ángulo entre las bielas de compresión de hormigón y el eje de la pieza calculado de 
la misma manera que en cortante con lo que cogemos directamente el valor:  
θ = 32,77 
Ae = Área encerrada por la línea media de la sección hueca eficaz. Ae = 1.1472 m
2 
Con estos valores obtenemos: 
 
Tu1 = 19010 kNm > Td = 266.28 kNm →  𝐂𝐔𝐌𝐏𝐋𝐄 
El esfuerzo torsor que pueden resistir las armaduras transversales viene dado por: 
Tu2 =
2 · As · At
st
· fyt,d · cotgθ 
At = Área de las armaduras utilizadas como cercos o armaduras transversales. 
St = Separación longitudinal entre cercos o barras de la armadura transversal. 
Mediante esta segunda comprobación igualando a los torsores de diseño se obtiene la 
armadura transversal: 
266.28 · 106 =
2 · Ae · At
st
· fyt,d · cotgθ =
2 · 1.1472 · 106 · At
st
· 400 · 1.554 
La cuantía mínima de la armadura transversal en el apoyo será:  
At/St=0.18671 mm
2/mm = 1.8671 cm2/m. 
Separaciones transversales mínimas: 
St ≤ ue / 8 = 561.5 mm 
También deberá cumplir las siguientes disposiciones para asegurar un adecuado 
confinamiento del hormigón sometido a compresión oblicua. 
st ≤ 0.75 · a = 0.524 m     para Td ≤
1
5
Tu1 
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La longitud más pequeña del área eficaz es de valor a =0.6986. El ángulo α es de 90º 
por lo que cotgα=0. 
No cumple esta condición, por lo tanto la separación St  será de 524 mm. 
La disposición será pues: 
𝟏𝐜𝚽𝟐𝟎/𝟑𝟑𝐜𝐦 
Se colocarán cada 28 cm para que coincida de forma alternada con los cercos de 
resistencia a cortante. 
Como última comprobación, el esfuerzo torsor que pueden resisitr las armaduras 
longitudinales se puede calcular como: 
Tu3 =
2 · Ae · Al
ue
· fyt,d · tgθ 
Al Área de las armaduras longitudinales 
fytd Resistencia de cálculo del acero de la armadura longitudinal =400 N/mm2 
El área de armadura longitudinal que en el caso de estudio será de valor: 
Al = 20.25 cm2 
Suponemos que como ésta armadura es para evitar la compresión del hormigón se 
colocan 7 barras de Φ20 en todo el perímetro de la sección eficaz. 
 
15. FLEXIÓN TRANSVERSAL 
El momento de cálculo será el correspondiente a un voladizo de 1 m de luz. El cálculo 
se realiza por metro de ancho: 
𝑀𝑑 =
𝑝𝑙2
2
= (1.35 · (Gt) + 1.5 · q) ·
12
2
= 7.8 𝑘𝑁 ·
𝑚
𝑚
 
Gt = (0.2·25+1) = 6 kN/m2 
Q =5 kN/m2   𝑑 = 200 − 30(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑜) = 170 𝑚𝑚 
𝐴𝑠𝑡 =
0.8𝑈𝑐
𝑓𝑦𝑑
· (1 − √1 −
2𝑀𝑑
0.85𝑈𝑐𝑑
) = 1.086
𝑚𝑚2
𝑚𝑚
= 1085.36 𝑚𝑚2/𝑚 
𝐴𝑠𝑡,𝑚𝑖𝑛 =
0.04𝑈𝑐
𝑓𝑦𝑑
= 510 𝑚𝑚2/𝑚 
Como 𝐴𝑠𝑡 > 𝐴𝑠𝑡,𝑚𝑖𝑛, colocamos 𝐴𝑠𝑡 
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16. RASANTE 
𝑆𝑑 =
∆𝐹𝑑
𝑎𝑟
 
𝐹𝑎𝑙𝑎 =
𝑏𝑎𝑙𝑎
𝑏𝑓
·
𝑀𝑑, 𝑚𝑎𝑥
𝑧 · 𝑎𝑟
 
𝑆𝑑 =
𝑏𝑎𝑙𝑎
𝑏𝑓
·
𝑀𝑑, 𝑚𝑎𝑥
𝑧 · 𝑎𝑟
=
1000
2500
·
6109 · 106
0.9 · 𝑑 · 12250
=  1303.78 𝑁/𝑚𝑚 
La armadura transversal necesaria se obtiene por el método de bielas y tirantes: 
𝐴𝑠 =
𝑆𝑑
𝑓𝑦𝛼𝑑
= 3259.5 𝑚𝑚2/𝑚 
16.1. Verificación de la compresión Oblicua 
𝑆𝑑 ≤ 𝑆𝑢1 = 0.5 · 𝑓1𝑐𝑑 · ℎ0 = 1800 → 𝐂𝐔𝐌𝐏𝐋𝐄 
𝑓1𝑐𝑑 = 0.6 · 𝑓𝑐𝑑 = 18 𝑁/𝑚𝑚2 
ℎ0 = 200 𝑚𝑚 
𝐴𝑠 = 3259.5 𝑚𝑚/𝑚 → 𝑠𝑡 =
𝑛𝑏 · 𝜋 · (
12
2 )
2
𝐴𝑠
= 12 𝑐𝑚 
Se colocaran cercos ɸ𝟐𝟎 𝐲 𝟐 𝐫𝐚𝐦𝐚𝐬 cada 20 cm. 
En el caso de rasante entre alas y alma combinado con flexión transversal, como es el 
caso, se calcularán las armaduras necesarias por ambos conceptos y se dispondrá la 
suma de ambas, pudiéndose reducir la armadura de rasante, teniendo en cuenta la 
compresión debida a la flexión transversal. Artículo 44.2.3.5 de la EHE. 
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17. DIMENSIONAMIENTO DE LAS ZONAS DE ANCLAJE DE PRETENSADO 
Según el catálogo utilizado para el predimensionamiento de la estructura (MK4), se 
deben utilizar placas de anclaje de 282 milímetros puesto que las vainas utilizadas son 
φ95.  
 
 
Sabiendo las dimensiones de la placa de anclaje se procede a calcular el área de la 
zona afectada por las tensiones no uniformes, el área homotética: 
 
𝐴𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 = 0.282 · 0.282 = 0.079524 𝑚
2 
𝐴ℎ𝑜𝑚𝑜𝑡é𝑡𝑖𝑐𝑎 = 0.7578 · 0.7578 = 0.57426 𝑚
2 
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𝑃𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 =
𝑃0
𝑛º 𝑣𝑎𝑖𝑛𝑎𝑠
=
10462.5
2
= 5231.25 𝑘𝑁 
𝑓3𝑐𝑑 = 𝑓𝑐𝑑 · √
𝐴ℎ𝑜𝑚𝑜.
𝐴𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎
= 80.617
𝑁
𝑚𝑚2
< 3.3 · 𝑓𝑐𝑑 
𝑃𝑑 ≤ 𝐴𝑝(𝑣𝑎𝑖𝑛𝑎) · 𝑓𝑝𝑢 = 3750 · 1860 = 6975 𝑘𝑁 
 
17.1. Verificación ELU 
𝑇𝑑 = 0.25 · 𝑃𝑑 · (1 −
𝐴𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎
𝐴ℎ
) = 0.25 · 6975 · (1 −
0.079524
0.57426
) = 1502.27 𝑘𝑁 
𝐴𝑠 =
𝑇𝑑
𝑓𝑦𝑑
=
1502.27
400
= 3755.7 𝑚𝑚2 
 
17.2. Verificacion ELS 
𝑇𝑑 = 0.25 · 𝑃𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 · (1 −
𝐴𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎
𝐴ℎ
) = 0.25 · 5231.25 · (1 −
0.079524
0.57426
) = 1126.7 𝑘𝑁 
𝐴𝑠 =
𝑇𝑑
𝜎𝑠
=
1126.7
200
= 5633.53 𝑚𝑚2 
La verificación del Estado Límite de Servicio es más restrictiva. Se debe colocar 
5633.53 mm2 detrás de la zona de anclaje para evitar la rotura de la sección y limitar la 
fisuración por tracción generada sobre la misma. 
Se utilizarán ɸ20 de 2 ramas, por lo tanto: 
𝑛𝑐𝑒𝑟𝑐𝑜𝑠 =
𝐴𝑠
𝐴𝑐𝑒𝑟𝑐𝑜𝑠
=
5633.53
2 · 𝜋 · 122
4
= 8.9 ≈ 9 𝑐𝑒𝑟𝑐𝑜𝑠 
𝑠 =
950 − 100
9
= 9.4 𝑐𝑚  
Se colocará el primer cerco a 10 cm del inicio del vano y los 24 restantes se 
dispondrán a una distancia de 9 cm cada uno. 
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18. ESQUEMAS DE DISPOSICIÓN DE LAS ARMADURAS Y DESPIECES 
Armadura Longitudinal Flexocompresión: 
𝐴𝑟𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 𝑇𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 → 𝟖ɸ𝟐𝟎 
𝐴𝑟𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 → 𝟐ɸ𝟐𝟎 
Armadura Longitudinal Torsión: 
𝐴𝑟𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 𝑙𝑜𝑛𝑔. 𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛 → 𝟕ɸ𝟐𝟎  
Armadura transversal de Torsión: 
𝐴𝑟𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠. 𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛 → 𝟏𝒄𝜱𝟐𝟎/𝟐𝟖𝒄𝒎 
Armadura transversal de cortante: 
𝐴𝑟𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠. 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 → 𝑐ɸ𝟐𝟎 𝐲 𝟐𝐫𝐚𝐦𝐚𝐬 /𝟏𝟒𝐜𝐦 
Armadura transversal de Flexión Transversal:  
𝐴𝑠𝑡 = 1085 𝑚𝑚
2/𝑚 
Armadura transversal de Rasante:  
𝐴𝑠𝑡 = 3259.5 𝑚𝑚2/𝑚 
Para facilitar la colocación de los cercos sumaremos la armadura necesaria a flexión 
transversal y a rasante y la colocaremos toda junta: 
𝐴𝑠𝑡 = 1085
𝑚𝑚2
𝑚
+
3259.5𝑚𝑚2
𝑚
= 4344 𝑚𝑚2/𝑚 
𝐴𝑠𝑡 = 4344
𝑚𝑚2
𝑚
→ 𝑠𝑡 =
𝑛𝑏 · 𝜋 · (
20
2 )
2
𝐴𝑠
= 14 𝑐𝑚  
Por lo tanto, la disposición total de la armadura es la siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
Proyecto de pasarela peatonal sobre el río Matarraña, Valderrobres, Teruel 
Apéndice 2. Anexo 3. Alternativas. Cálculo Estructural de un tablero Postesado 
 
Javier Fortuño Ibáñez 67 
 
 
SECCIÓN TRANSVERSAL 
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19. MEDICIONES Y COSTE APROXIMADO 
19.1. Cuantía de materiales 
19.1.1. Volumen Hormigón: 
VH=Área · Longitud= 1.5487 · (28+28) = 86.7272 m
3 
19.1.2. Peso Acero Activo 
Va.activo = nº vainas·Área Pretensado· Longitud cable =2·Ap·56000 mm= 0.84 m
3 
Pesoa.activo= 7850·0.84 = 6594 kg 
19.1.3. Peso Acero Pasivo 
Armadura Tipo Diámetro Nº Barras Volumen (m3) Peso (kg) 
Flexo compresión Longitudinal 20 10 0.176 1381.6 
Cortante Transversal 20 400 0.6477 5084.445 
Torsión Longitudinal 20 7 0.123 965.55 
  Transversal 20 200 0.28224 2215.584 
Rasante + Fl. Trans Transversal 20 400 0.88 6908 
      
   
TOTAL 2.10894 m3 16555.2 kg 
 
19.2. Coste Total y por m2 
A continuación se presenta el coste material del tablero de la pasarela. Este precio no 
incluye colocación ni tesado, por lo tanto debe ser un precio reducido sabiendo las 
dimensiones del tablero propuesto. 
Material Precio Unidad Cuantía Coste 
Hormigón 90  €/m3 86.73 7805.70 
Acero Activo 3  €/kg 6594 19782.00 
Acero Pasivo 1.2  €/kg 16555.179 19866.21 
     
   
TOTAL € 47453.91 
 
Coste/m2 de tablero= 47453.91 € / 224 m2 = 211.85 €/m2 
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1. CARTOGRAFÍA EMPLEADA 
La cartografía utilizada en el presente proyecto es la misma que la utilizada en el 
proyecto anterior de la mejora de la travesía y ha sido facilitada por el Ayuntamiento de 
Valderrobres por parte del técnico municipal correspondiente. 
Se trata de cartografía digitalizada a escalas 1:25000 y 1:1000. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo principal de este estudio es dar una visión general de la geotecnia de la 
traza para obtener parámetros de diseño que permitan definir los usos del terreno 
natural en el firme, taludes, etc. 
Los datos expuestos en el presente anejo se han extraído de un estudio geotécnico de 
una obra de edificación del municipio suponiendo que el terreno es uniforme en todo el 
municipio o que presenta cambios insignificantes. 
 
2. RESUMEN DE PARÁMETROS GEOTÉCNICOS 
En el terreno sometido a estudio se identifica una única unidad geotécnica relevante 
de acuerdo con los resultados obtenidos en los ensayos, y otra información de 
contraste utilizada.  Se describen a continuación los principales parámetros 
geotécnicos de dicha unidad estructural: 
 
  
Clasificación de Casagrande GM-SM 
Típo de suelo según PG-3 Adecuado 
Densidad seca 2,08 g/cm3 
Humedad natural 5.79 % 
Cohesión efectiva 0,05-3 kg/cm2 
Ángulo de rozamiento interno 28-35 º 
Permeabilidad 1E-8;1E-11 m/s 
Resistencia al corte sin drenaje (Cu) 0.1-0.5 kg/cm2 
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3. CAPACIDAD RESISTENTE DEL TERRENO 
En el estudio que se presentará a continuación se calculó la carga de hundimiento del 
terreno de la zona de estudio según Terzaghi. Éste valor se utilizará para el cálculo de 
las cimentaciones de la pasarela. 
Qh = c
′ · Nc · Sc + q
′ · Nq + 0.5 · g
′ · Ng · Sg · B 
A parte de los valores anteriormente mencionados se han utilizado los siguientes: 
Nc 35.49 Ng 30.22 Sg 0.9 
Nq 23.18 Sc 1.2 q’ 20.8 kN/m2 
Qh = 14.31 𝑘𝑔/𝑐𝑚
2 
 
𝑸𝒂𝒅𝒎 = 𝟒. 𝟕𝟕 𝒌𝒈/𝒄𝒎
𝟐 (𝑭𝑺 = 𝟑. 𝟎𝟎)
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anexo se exponen los documentos de carácter urbanístico de uso 
actual en el municipio que guardan relación con el proyecto en cuestión. 
La normativa urbanística vigente tiene por objetivo calificar y clasificar el suelo de 
forma que éste pueda ser regulado legalmente para el desarrollo posterior de 
Valderrobres. 
2. NORMATIVA VIGENTE 
Actualmente el PGOU vigente del municipio fecha de Setiembre del 2012, texto 
refundido adaptado al acuerdo de aprobación definitiva del plan general de ordenación 
urbana del consejo provincial de urbanismo de Teruel (11 de Setiembre de 2012). 
La pasarela en proyecto salva el río Matarraña, afluente del Ebro, por lo tanto habrá 
que hacer referencia a la normativa de la cuenca hidrográfica del Ebro. 
2.1. Resumen de especificaciones del PGOU vigente. 
La normativa vigente divide el territorio del término municipal del municipio en suelo 
urbano, suelo urbanizable delimitado, suelo urbanizable no delimitado y suelo no 
urbanizable. En la Tabla 1 se expone un pequeño resumen sobre estas zonas en todo 
el término municipal de Valderrobres. 
 
Distribución de diferentes tipos de suelo según el PGOU de Valderrobres 
En nuestro caso, al encontrarnos en una obra sobre el río Matarraña, el suelo es No 
Urbanizable, de especial protección Hidráulica. 
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En el Apéndice 1 del presente Anexo se presenta el Artículo 194-Suelo no Urbanizable 
de Especial Protección Hidrológica- del PGOU donde se exponen las consideraciones 
a tener en cuenta en suelos de este tipo. 
En concreto, la zona de construcción de la pasarela está sujeta a limitaciones para la 
protección del dominio público. La zona de construcción incluye márgenes del cauce. 
Se contempla junto a la protección de riberas y márgenes. 
Se establecen estas zonas según el Texto Refundido de la Ley de Aguas, aprobado 
por Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de Julio y el Estudio Hidrológico e 
Hidráulico del Río Matarraña a su paso por el casco urbano de Valderrobres, 
presentado en diciembre de 2006 por la empresa Zeta Amaltea. 
En virtud de estos documentos se establecen las siguientes zonas: 
a) Dominio Público Hidráulico  
b) Vía de intenso desagüe: definida a partir de la avenida de periodo de retorno 
de 100 años. 
c) Avenida máxima: definida a partir de la avenida de periodo de retorno de 500 
años. 
En esta clasificación se tienen en cuenta las ‘’Recomendaciones sobre criterios para la 
autorización de actuaciones en zona de policía (emitidas en el año 1999 por la 
Dirección General de Obras Hidráulicas y Calidad de Aguas del ministerio de Medio 
Ambiente) y la Directriz Básica de Protección Civil de 9 de Diciembre de 1994. 
2.2. Consideraciones en zona de Obra 
Como se puede observar en los planos de ordenación del Apéndice 2 del presente 
anexo, los terrenos donde debe ir construida la pasarela forman parte de la 
Confederación Hidrográfica del Ebro, por lo tanto, en caso de ser construida, todos los 
permisos y revisiones son del interés de la confederación.  
 
3. CONCLUSIONES 
En el presente anejo se ha clasificado el suelo donde se establece la pasarela a 
proyectar. El terreno en cuestión se considera zona inundable para avenidas con 
periodo de retorno de 500 años, por lo tanto será necesario un estudio de 
inundabilidad de la zona para ver las afecciones que tiene la obra sobre el flujo de 
agua en el río en estas condiciones. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÉNDICE 1
NORMAS URBANISTICAS · PGOU DE VALDERROBRES (TERUEL) · TEXTO REFUNDIDO 
 
ARTÍCULO 194. - Suelo No Urbanizable de Especial de Protección Hidrológica  
 
1. Se entiende por riberas las fajas laterales de todos los cauces públicos 
situadas por encima del nivel de aguas bajas y por márgenes los terrenos que 
lindan con los cauces.  
 
2. Las márgenes están sujetas, en toda su extensión longitudinal:  
a) A una zona de servidumbre de cinco metros de anchura para uso público 
que se regula en el Reglamento de Dominio Público Hidráulico (R.D. 606/2003)  
b) A una zona de policía de 100 metros de anchura en la que se condicionará 
el uso del suelo y las actividades que se desarrollen según el Reglamento de 
Dominio Público Hidráulico (R.D. 606/2003).  
 
3. En todo el ámbito señalado y para la realización de cualquier actividad, 
construcción, uso o instalación será precisa autorización previa y vinculante de 
la Confederación Hidrográfica del Ebro sin perjuicio de las demás 
autorizaciones que procedan, según la naturaleza o ubicación de la actividad. 
La solicitud de autorización irá acompañada de la documentación de impactos 
y análisis ambientales que sea precisa según la legislación ambiental, de 
aguas y lo señalado en el presente planeamiento. Se estará a lo dispuesto en 
la matriz de usos de Suelo No Urbanizable de esas Normas.  
 
4.  
 
5. En todo caso, la solicitud de autorización señalada en el punto anterior irá 
acompañada del Análisis de Riesgos de Inundaciones que requiera cada uso.  
 
6. Deberá mantenerse el cauce limpio de vegetación, de acopios y libre de 
obstáculos, al menos en el ámbito próximo al Suelo Urbano, manteniendo 
también la sección hidráulica del mismo.  
 
  
7. Las instalaciones o edificaciones existentes, que resulten contrarias a lo establecido 
en este artículo, devendrán en situación de fuera de ordenación a la aprobación 
definitiva del presente Planeamiento, con el régimen que para estas edificaciones se 
señala en la presente Normativa.  
8. Se estará a lo dispuesto en el Texto Refundido de la Ley de Aguas aprobado por 
Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio. Se adjunta a continuación esquema de 
“servidumbres hidrográficas”.  
 
 
9. En las vías de intenso desagüe, correspondientes a la avenida con periodo de 
retorno de 100 años de los cauces, se prohíbe cualquier uso edificatorio. En la 
zona inundable por la avenida con periodo de retorno de 500 años, se estará a lo 
dispuesto en la legislación de Protección Civil.  
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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente estudio es estimar la magnitud de los caudales máximos que, 
con una cierta probabilidad, se presentarán en el casco urbano del municipio y en 
particular en la sección donde irá colocada la pasarela proyectada en el presente 
proyecto. 
El estudio se ha basado en la simulación del proceso precipitación-escorrentía a partir 
de los datos de lluvia sobre la cuenca utilizando el programa HEC-HMS, y se realizará 
un estudio de inundabilidad en la sección de proyecto aplicando el software HEC-RAS. 
 
2. DESCRIPCIÓN DE LA CUENCA DE ESTUDIO 
El río Matarraña es una afluente del río Ebro. Se encuentra situado en la comarca del 
Bajo Aragón perteneciendo a los tramos alto y medio de la cuenca. 
Toda la cuenca del Matarraña tiene 1322 km2 sin tener en cuenta los 405 km2 que 
tiene la cuenca del río Algás, afluente del mismo que aporta sus aguas casi en la 
desembocadura en el Ebro. 
 
Cuenca Río Matarraña 
Los principales afluentes del río 
Matarraña en la cuenca descrita son 
el Tastavins, el Pena y el Ulldemó. 
La climatología de la cuenca es 
típicamente mediterránea 
caracterizada por presentar uno o dos 
máximos anuales de precipitación, 
coincidiendo con la primavera y el 
otoño. Los datos medios son de entre 
600 mm/año en la cabecera y 300 
mm/año en la zona baja. 
La cuenca de estudio corresponde a 
la cuenca del río Matarraña hasta su 
confluencia con la pasarela objeto de 
estudio en el presente proyecto. Esta 
cuenca tiene una superficie total de 
unos 203 km2 con una cota máxima 
de 1347 m y mínima de 478.96 m. 
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Los datos geológicos y geográficos de la cuenca han sido proporcionados por la 
empresa zaragozana Zeta Amaltea, que realizó un estudio en la zona el año 2005. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Cuenca de Estudio 
La cuenca ha sido dividida en 
subcuencas para su posterior 
estudio mediante el HEC-HMS. 
Se considera que dichas 
subcuencas tienen características 
hidrológicas y de precipitación 
homogéneas. 
Para estimar los parámetros 
hidrológicos de cada subcuenca es 
necesario conocer las 
características físicas de cada 
subcuenca: 
 Área y Longitud 
 Pendiente del cauce 
 Usos y tipos de suelo 
 
Cuenca dividida en Subcuencas para modelarla 
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La longitud y la pendiente se utilizarán para estimar el Tc (tiempo de concentración) de 
cada una de las subcuencas. 
El tipo de suelo y los usos del suelo nos dirán el parámetro umbral de escorrentía y el 
número de curva. 
Características físicas de cada subcuenca 
 
Cuenca Sup. (km2) L (km) Z máx Z min Pendiente (m/m) 
1 13,85 5,5 1347 675 0,122182 
2 13,79 9,45 1325 675 0,068783 
3 16,6 7,35 1225 775 0,061224 
4 11,72 4,43 1300 825 0,107223 
5 11,04 2,84 1250 825 0,149648 
6 35,35 11 1200 550 0,059091 
7 47,28 15,28 1325 550 0,050720 
8 9,05 4,13 1000 500 0,121065 
9 7,22 4,24 750 500 0,058962 
10 36,5 12,17 975 500 0,039030 
11 0,44 1,675 500 478,96 0,012561 
TOTAL 202,84 19,645 1347 478,96 0,044186 
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2.1. USOS Y TIPOS DE SUELO 
El comportamiento de una cuenca durante una avenida está asociado a los tipos de 
suelo y el uso del mismo. Determinaremos la lluvia neta utilizando estas características 
del suelo junto con su pendiente y su humedad inicial. Esta lluvia neta es la que 
produce escorrentía. 
 
Usos del Suelo 
Los usos y tipos del suelo de las cuencas consideradas en el estudio se han obtenido 
a partir del mapa en formato SIG del CORINE LAND COVER 2000 del Instituto 
Nacional de Geología. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tipos de suelo 
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El método empleado para teterminar la lluvia neta es el número de curva, propuesto 
por el Soil Conservation Service (S.C.S). Este método utiliza la siguiente clasificación: 
Clasificación de los usos de suelo: 
 Zonas urbanas, industriales y comerciales. 
 Urbanizaciones agrícolas, áreas en construcción y vertederos. 
 Cultivos leñosos: olivares, viñedos, cítricos… 
 Cultivos herbáceos. 
 Formaciones arboladas densas 
 Matorral denso con arbolado 
 Matorral disperso con arbolado 
 Matorral sin arbolado 
 Pastizales no arbolados 
 Espacios abiertos con poca o sin vegetación. 
Clasificación de tipos de suelo: 
 Grupo A: Infiltraciones rápidas, aun cuando están muy húmedos. Suelos 
arenosos o areno-limosos en grandes profundidades. Están excesivamente 
drenados. 
 Grupo B: Capacidad moderada de infiltración cuando están muy húmedos. 
Suelos franco-arenosos, franco-arcillosos o franco-limosos. Moderadamente o 
bien drenado. 
 Grupo C: Infiltración lenta con grandes humedades. Suelos franco-arcillosos, 
franco-arcillo-limosos o arcillo-arenosos. Suelos imperfectamente drenados con 
profundidades pequeñas. 
 Grupo D: Infiltración muy lenta en altas humedades. Horizontes de arcilla en 
superficie o próximos a ella y están pobre o muy pobremente drenados. 
  
Proyecto de pasarela peatonal sobre el río Matarraña, Valderrobres, Teruel 
   Anexo núm. 7 
 
Javier Fortuño Ibáñez 9 
 
3. ESTIMACIÓN DE PARÁMETROS HIDROLÓGICOS 
3.1. NÚMERO DE CURVA Y UMBRAL DE ESCORRENTÍA 
Para obtener el hidrograma necesitamos la lluvia neta, diferencia entre la lluvia total y 
la lluvia interceptada por la vegetación, infiltrada o estancada. 
Dicho cálculo se realiza mediante el concepto de Número de curva (CN Curve 
Number). 
Formulario del S.C.S: 
𝑃𝑛 = 0 𝑠𝑖 𝑃 ≤ 𝑃0 
𝑃𝑛 =
(𝑃−𝑃0)
2
(𝑃−𝑃0)+𝑆
 𝑠𝑖 𝑃 > 𝑃0 
Pn = Lluvia Neta 
P = Lluvia Total 
P0 = Umbral de escorrentía 
S = Retención máxima Posible 
Según el S.C.S asumimos: 𝑃0 = 0.2 · 𝑆 y 𝑆 =
25400
𝐶𝑁
− 254 (𝑚𝑚) 
El umbral de escorrentía o Abstracción inicial puede obtenerse como: 
 
𝑃0 = (
127000
𝐶𝑁
− 1270) 
 
Las tablas del S.C.S dan información para obtener CN y Po. El valor del CN y de P0 
depende de la condición inicial de humedad que según el S.C.S se clasifica en seca, 
media y húmeda. 
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Dicha condición de humedad inicial se suele definir en función de la lluvia caída en los 
cinco días anteriores a la tormenta de diseño. 
Valor del parámetro P0 (mm) en condiciones de humedad media. 
Uso del Suelo Pendiente % 
Características 
Hidrológicas 
GRUPO DE SUELO 
A B C D 
Barbecho 
≥3 
R 15 8 6 4 
N 17 11 8 6 
< 3 R/N 20 14 11 8 
Cultivos en Hilera 
≥3 
R 23 13 8 6 
N 25 16 11 8 
< 3 R/N 28 19 14 11 
Cereales de Invierno 
≥3 
R 29 17 10 8 
N 32 19 12 10 
< 3 R/N 34 21 14 12 
Rotación de Cultivos 
Pobres 
≥3 
R 26 15 9 6 
N 28 17 11 8 
< 3 R/N 30 19 13 10 
Rotación de Cultivos 
densos 
≥3 
R 37 20 12 9 
N 42 23 14 11 
< 3 R/N 47 25 16 13 
Praderas 
≥3 
Pobre 24 14 8 6 
Media 53 23 14 9 
Buena 70 33 18 13 
Muy Buena 80 41 22 15 
< 3 
Pobre 58 25 12 7 
Media 80 35 17 10 
Buena 120 55 22 14 
Muy Buena 250 100 25 16 
Plantaciones 
regulares de 
aprovechamiento 
Forestal 
≥3 
Pobre 62 28 15 10 
Media 80 34 19 14 
Buena 100 42 22 15 
< 3 
Pobre 75 34 19 14 
Media 95 42 22 15 
Buena 150 80 25 16 
Masas forestales 
(bosque, monte bajo, 
etc.) 
  
Muy clara 40 17 8 5 
Clara 60 24 14 10 
Media 75 34 22 16 
Espesa 90 47 31 23 
Muy Espesa 120 65 43 33 
Rocas permeables 
≥3     3     
< 3     5     
Rocas impermeables 
≥3     2     
< 3     4     
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La tabla anterior corresponde a condiciones de humedad media inicial. Para otras 
condiciones iniciales de humedad del suelo se correlacionen mediante la siguientes 
fórmulas relacionadas con el número de curva en humedad media (CN(II)): 
Correlaciones para diferentes tipos de humedad. 
 
CN (I) Condición Seca CN (III) Condición Húmeda 
𝐶𝑁(𝐼) =
4.2 · 𝐶𝑁(𝐼𝐼)
10 − 0.058 · 𝐶𝑁(𝐼𝐼)
 𝐶𝑁(𝐼𝐼𝐼) =
23 · 𝐶𝑁(𝐼𝐼)
10 + 0.13 · 𝐶𝑁(𝐼𝐼)
 
 
Finalmente, se multiplica el valor del umbral de escorrentía obtenido por el coeficiente 
corrector del umbral de escorrentía, definido por la Figura 6 extraída  de la Instrucción 
5.2-IC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mapa del coeficiente corrector del umbral de escorrentía. 
 
Este coeficiente permite tener en cuenta las condiciones de humedad previas a la 
lluvia al aplicar la fórmula de Témez. Es por ello que depende de la zona de estudio. 
En el presente cálculo se emplea un coeficiente del umbral de escorrentía de 2,7. 
En la siguiente tabla se observan los Umbrales de escorrentía (P0) (o Initial Abstraction 
en S.C.S.) y nos Números de Curva (CN) de cada subcuenca. 
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Número de Curva de las subcuencas y umbrales de escorrentía. 
  P0 (mm) P0 (mm) CN P0 (mm) CN 
SUBCUENCA   Humedad Media Humedad Seca 
1 20.17 54.46 48.26 129.66 28.15 
2 20.24 54.65 48.18 130.11 28.08 
3 20.86 56.32 47.42 134.1 27.47 
4 21.21 57.27 47.01 136.35 27.14 
5 21.01 56.73 47.24 135.06 27.33 
6 19.01 51.33 49.74 122.21 29.36 
7 19.96 53.89 48.52 128.31 28.36 
8 16.51 44.58 53.26 106.13 32.37 
9 16.29 43.98 53.60 104.72 32.66 
10 20.89 56.40 47.39 134.29 27.45 
11 10.2 27.54 64.85 65.57 43.65 
 
3.2.  TIEMPOS DE CONCENTRACIÓN Y TIEMPOS DE DESFASE 
Para calcular el tiempo de concentración de cada subcuenca se ha utilizado la fórmula 
de Témez, propuesta en ‘’Cálculo Hidrometeorológico de pequeñas cuencas 
naturales’’ (1987), válido para cuencas con superficie inferior a 3000 km2.  
𝑇𝑐 = 0,3 · (
𝐿
𝐽
1
4
)
0,76
 
Descripción de parámetros: 
A: Superficie de la subcuenca en Km. 
L: Longitud del cauce principal de la 
subcuenca en Km. 
J: Pendiente media del cauce principal 
Para obtener el hidrograma de escorrentía de las subcuencas a partir de la lluvia neta 
se emplea el hidrograma unitario. Se define hidrograma unitario como la escorrentía 
producida por una lluvia neta de 1mm repartida uniformemente en toda la cuenca. 
Como en este caso no disponemos de datos suficientemente  detallados de la cuenca 
al tratarse de un modelo agregado, se recurre al uso de hidrogramas sintéticos 
definidos en función de algunos parámetros hidrológicos de la cuenca. 
En el presente proyecto se emplea el hidrograma unitario S.C.S, función del tiempo de 
desfase pico. 
Tiempo de desfase pico (Tlag): Tiempo transcurrido entre el centro de gravedad del 
hietograma efectivo y el pico del hidrograma. 
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El tiempo de desfase pico se ha estimado de la siguiente forma: 
𝑇𝑙𝑎𝑔 = 0,35 · 𝑇𝑐 
Valores de Tiempos de concentración y de desfases pico en cada subcuenca 
 
4. ESTIMACIÓN DE PRECIPITACIONES DE CÁLCULO 
4.1. PLUVIÓMETROS DE ESTUDIO 
El valor de la precipitación total correspondiente a un determinado periodo de retorno 
se obtiene generalmente mediante el análisis estadístico de las series de datos. Este 
análisis se realiza con precipitaciones diarias recogidas en estaciones meteorológicas 
situadas dentro y alrededor de la cuenca. Todos los datos de los pluviómetros 
pertenecen a la Agencia Española de Meteorología (AEMET). Por motivos económicos 
no se ha podido contar con los pluviómetros que a continuación se detallan. En el 
Apéndice 1 se adjunta la petición de los datos de las estaciones y el precio que ha 
obligado a realizar el presente proyecto con hietogramas de diseño a partir de la 
publicación ‘Máximas lluvias diarias en la España peninsular’’. 
Los pluviómetros de la Tabla 5 corresponden a todos los situados a un radio de 20 Km 
respecto a la localidad de Beceite, municipio perteneciente a la cuenca de estudio. 
 
 
 
 
 
Subcuenca Sup. (km2) L (km) Z máx Z min Pendiente (m/m) Tc (horas) Tlag(h) 
1 13,85 5,5 1347 675 0,122182 1,63405115 0,5719179 
2 13,79 9,45 1325 675 0,068783 2,74996987 0,96248945 
3 16,6 7,35 1225 775 0,061224 2,32265042 0,81292765 
4 11,72 4,43 1300 825 0,107223 1,42112739 0,49739459 
5 11,04 2,84 1250 825 0,149648 0,95143644 0,33300275 
6 35,35 11 1200 550 0,059091 3,17680654 1,11188229 
7 47,28 15,28 1325 550 0,050720 4,19827727 1,46939704 
8 9,05 4,13 1000 500 0,121065 1,31664745 0,46082661 
9 7,22 4,24 750 500 0,058962 1,53996275 0,53898696 
10 36,5 12,17 975 500 0,039030 3,71172266 1,29910293 
11 0,44 1,675 500 478,96 0,012561 1,01989775 0,35696421 
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Pluviómetros ubicados a un radio de 20 km de Beceite
Indic. Distancia Nombre Latitud Longitud Provincia Fec.Ini Fec.Fin Meses Años C. Años I. Serie Sig.Serie UTM X UTM Y 
9927 0 BECEITE 404947 1103 TERUEL 1933 2013 698 50 11 1969 1990 1990 2004 768514 4524814 
9932 4 PENA (EMBALSE) 404917 808 TERUEL 1919 2013 1046 79 12 1951 2013 1927 1932 764447 4523741 
9935 5 VALDERROBRES 405227 920 TERUEL 1967 1987 214 6 15 1969 1972 1974 1976 765923 4529662 
9935X 5 VALDERROBRES, COMARCAL 405224 846 TERUEL 2004 2013 90 2 7 2004 2007 2012 2013 765118 4529464 
9935A 5 VALDERROBRES (COMARCAL) 405228 851 TERUEL 1987 2013 316 24 3 1991 2013 1987 1991 765243 4529669 
9939A 9 FUENTESPALDA (DGA) 404836 408 TERUEL 1991 2013 269 20 3 1999 2013 1991 1999 758868 4522277 
9939 10 FUENTESPALDA 4048 4 TERUEL 1929 1952 269 15 9 1939 1948 1930 1936 758719 4521161 
9940E 10 CRETAS 405544 1243 TERUEL 1967 1994 172 11 5 1981 1988 1989 1994 770452 4535911 
9940F 11 CRETAS (D.G.A.) 405546 1238 TERUEL 1992 2013 256 20 2 1992 2013 - 770333 4535968 
9944 11 ARNES 4055 16 TARRAGONA 1917 1969 109 1 12 1932 1934 1920 1921 775111 4534725 
8520 13 POBLA DE BENIFASSA-FREDES 404230 1013 CASTELLON 1947 1980 376 24 10 1972 1980 1966 1971 767830 4511294 
8521 13 LA SENIA (MONTE LA FOU) 404300 1443 TARRAGONA 1917 1975 245 10 17 1931 1935 1968 1971 774133 4512451 
9940B 14 LA FRESNEDA (D.G.A.) 405549 432 TERUEL 1990 2013 279 20 4 1991 2004 2005 2013 758961 4535652 
8520B 15 LA POBLA DE BENIFASSÀ-FREDES I. 404145 959 CASTELLON 2000 2013 162 11 3 2000 2008 2008 2013 767551 4509894 
8520X 15 LA POBLA DE BENIFASSÀ-FREDES 404137 955 CASTELLON 2009 2013 57 3 2 2011 2013 2009 2011 767454 4509567 
9946C 17 HORTA DE SANT JOAN 405711 1842 TARRAGONA 1993 2011 219 17 2 1993 2009 2009 2011 778736 4538831 
9946X 17 HORTA DE SANT JOAN 405711 1842 TARRAGONA 2005 2013 90 3 6 2011 2013 2006 2008 778736 4538831 
9978 18 ALFARA DE CARLES 4052 24 TARRAGONA 1917 1957 256 17 8 1925 1934 1951 1956 786558 4529601 
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De todos los pluviómetros solo siete tienen datos de 20 años o más, éstos serán los 
que utilizaremos para el cálculo de la precipitación de cálculo. 
 
Situación de los pluviómetros a estudiar. 
 
4.2. MÉTODO DE LOS POLÍGONOS DE THIESSEN 
La filosofía fundamental de este método es la de considerar que la lluvia en cualquier 
punto de la cuenca es igual a la del pluviómetro más cercano.  
Primero, realizamos los polígonos de Thiessen para observar cuales de los 7 
pluviómetros escogidos son relevantes en nuestra cuenca y cuáles no. 
Observando la Figura 8 se aprecia que solo 5 de los 7 pluviómetros escogidos al inicio 
del estudio tienen relevancia, con tres de ellos dominantes sobre los dos restantes. 
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Polígonos de Thiessen sobre la cuenca del Matarraña. 
Pesos de los pluviómetros en cada subcuenca según los polígonos de Thiessen. 
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4.3. DATOS PLUVIOMÉTRICOS. LLUVIA DE PROYECTO 
La imposibilidad de contar con los datos de precipitación de la AEMET obliga a 
calcular hietogramas de proyecto. 
A partir de la publicación de "Máximas lluvias diarias en la España Peninsular" del 
Ministerio de Fomento y la Dirección General de Carreteras, se estiman el coeficiente 
de variación Cv y el valor medio P de la máxima precipitación diaria anual para 
nuestros puntos geográficos con las isolíneas de los planos. 
Zona 4-3: Província de Teruel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Localización de la zona de estudio según "Máximas lluvias diarias en la España Peninsular" 
P y Cv se obtienen del plano con las isolíneas de la provincia que proporciona el 
Ministerio de Fomento en el documento: ‘Máximas lluvias diarias en la España 
peninsular’. 
Se calcula el valor de las precipitaciones máximas diarias (Pd) con el producto entre el 
valor medio P y el factor de amplificación Kt que se obtiene de la tabla que lo relaciona 
con el coeficiente de variación Cv y el periodo de retorno T. 
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Figura 10. Isolíneas de la Zona 4-3 
Coeficientes de variación y precipitaciones medias diarias de las cuencas estudiadas. 
Pluviómetro Cv P (mm/día) 
9935A Valderrobres 0,41 65 
9939A Fuentespalda 0,41 65 
9932 Pena 0,42 70 
9927 Beceite 0,42 72 
8520 Fredes 0,43 82 
 
Los valores de los cuantiles Yt de la Ley SQRT-ET MAX, también conocidos como 
factores de amplificación Kt, han sido obtenidos de la Tabla 7.1. de la publicación 
“Máximas lluvias diarias en la España peninsular”. 
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 Cuantiles Yt ,de la Ley SQRT-ET max, también denominados Factores de Amplificación Kt, en el “Mapa para el 
Cálculo de Máximas Precipitaciones Diarias en la España Peninsular” (1997). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Multiplicando el valor medio de las precipitaciones por el cuantil (Yt) obtenemos las 
precipitaciones máximas diarias para cada período de retorno tal y como se observa 
en la siguiente tabla. 
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Precipitaciones máximas diarias según los cálculos propuestos en ‘Máximas lluvias diarias en la España peninsular’ 
   
Precipitaciones Máximas diarias para cada período de retorno (mm) 
Pluviómetro Cv P (mm/d) T = 2 años T = 5 años T = 10 años T = 25 años T = 50 años T = 100 años T = 200 años T = 500 años 
9935A Valderrobres 0.41 65 59 82 98 121 139 158 179 207 
9939A Fuentespalda 0.41 65 59 82 98 121 139 158 179 207 
9932 Pena 0.42 70 63 88 106 132 152 174 196 228 
9927 Beceite 0.42 72 65 91 109 136 157 179 202 234 
8520 Fredes 0.43 82 74 104 126 156 181 206 233 272 
 
Suponiendo una lluvia homogénea para cada subcuenca, obtenemos las lluvias de proyecto para cada subcuenca mediante estas lluvias de 
cálculo y los pesos de cada una de ellas calculados mediante los polígonos de Témez. 
Precipitaciones máximas diarias de cálculo (en mm) para cada subcuenca. 
Gage Subbasin Peso Valde Peso Beceite Peso Pena Peso Fuent. Peso Fredes T=5 años T=10 años T=100 años T=500 años 
1 0 0 0.567 0.003 0.43 94.862 114.576 187.712 246.857 
2 0 0 0.3 0 0.7 99.2 120 196.4 258.8 
3 0 0.05 0.56 0 0.39 94.39 113.95 186.73 245.46 
4 0 0 0 0 1 104 126 206 272 
5 0 0 0 0 1 104 126 206 272 
6 0 0.69 0.16 0 0.15 92.47 111.07 182.25 238.74 
7 0 0.62 0 0 0.38 95.94 115.46 189.26 248.44 
8 0.25 0.71 0.04 0 0 88.63 106.13 173.55 227.01 
9 0.58 0.42 0 0 0 85.78 102.62 166.82 218.34 
10 0.16 0 0.56 0.28 0 85.36 102.48 166.96 218.76 
11 1 0 0 0 0 82 98 158 207 
Proyecto de pasarela peatonal sobre el río Matarraña, Valderrobres, Teruel 
   Anexo núm. 7 
 
Javier Fortuño Ibáñez 21 
 
Los valores de cálculo deben ser corregidos por un coeficiente de simultaneidad puesto que las máximas lluvias de cada subcuenca no se 
darán al mismo tiempo. 
Témez propuso la siguiente fórmula para el cálculo del coeficiente de simultaneidad: 
 
𝐾𝐴 = 1 −
𝑙𝑜𝑔𝐴
15
     A: Área de la cuenca en km2 
 
 Precipitaciones máximas diarias de cálculo (en mm) para cada subcuenca teniendo en cuenta el coef. de simultaneidad. 
Gage Subbasin Área T=5 años T=10 años T=100 años T=500 años KA T=5 años T=10 años T=100 años T=500 años 
1 13.85 94.862 114.576 187.712 246.857 0.92 87.64 105.86 173.43 228.07 
2 13.79 99.2 120 196.4 258.8 0.92 91.66 110.88 181.48 239.14 
3 16.6 94.39 113.95 186.73 245.46 0.92 86.71 104.68 171.54 225.49 
4 11.72 104 126 206 272 0.93 96.59 117.02 191.32 252.62 
5 11.04 104 126 206 272 0.93 96.77 117.24 191.68 253.09 
6 35.35 92.47 111.07 182.25 238.74 0.90 82.92 99.60 163.44 214.10 
7 47.28 95.94 115.46 189.26 248.44 0.89 85.23 102.57 168.13 220.70 
8 9.05 88.63 106.13 173.55 227.01 0.94 82.98 99.36 162.48 212.53 
9 7.22 85.78 102.62 166.82 218.34 0.94 80.87 96.75 157.27 205.84 
10 36.5 85.36 102.48 166.96 218.76 0.90 76.47 91.81 149.57 195.98 
11 0.44 82 98 158 207 0.98 80.05 95.67 154.24 202.08 
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Los datos utilizados para la precipitación en 24 horas corresponden a períodos fijos de 
observación, no existiendo garantía de que la precipitación de las 24 horas 
consecutivas de máxima precipitación haya sido considerada en la serie. Ello implica 
que la precipitación máxima calculada corresponda igualmente a un período arbitrario 
de tiempo, de 24 horas de duración que tampoco coincide con el período pésimo, que 
se extendería parcialmente a las 24 horas inmediatamente anteriores o posteriores. En 
estos casos, la Organización Mundial Meteorológica recomienda aplicar el factor 1,13 
a los valores elaborados de la precipitación máxima diaria para obtener la 
correspondiente a 24 horas, es decir: 
P24 = 1,13 * Pdiaria 
Como consecuencia, para obtener la precipitación que corresponde a una duración "d" 
determinada, basta con seleccionar la precipitación diaria para el período de retorno 
escogido, y multiplicarla por el factor 1,13 para pasar a precipitación en 24 horas. 
Tabla 14. Precipitaciones en 24 h de cálculo (en mm) para cada. 
Gage Subbasin T=5 años T=10 años T=100 años T=500 años 
1 99.04 119.62 195.97 257.72 
2 103.58 125.30 205.07 270.23 
3 97.98 118.29 193.84 254.81 
4 109.15 132.23 216.19 285.46 
5 109.35 132.48 216.59 285.99 
6 93.70 112.55 184.68 241.93 
7 96.31 115.90 189.99 249.39 
8 93.76 112.28 183.60 240.16 
9 91.38 109.32 177.72 232.60 
10 86.41 103.74 169.01 221.45 
11 90.46 108.11 174.30 228.35 
 
4.4. CONSTRUCCIÓN DE LOS HIETOGRAMAS DE PROYECTO 
En este punto se construirán los hietogramas de proyecto de cada subcuenca para 
introducirlos en el modelo informático. 
En España, existe un mapa de isohietas para precipitaciones en 24 horas y también 
pueden usarse las curvas IDF sintéticas propuestas por la Dirección General de 
Carreteras (MOPU 1990), para todo el estado español, dadas por la siguiente 
ecuación: 
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𝐼𝐷 = 𝐼24 · (
𝐼1
𝐼24
)
280,1−𝐷0,1
280,1−10,1
 
ID es la intensidad media máxima (mm/h) asociada a una duración de lluvia D (horas) y 
al período de retorno considerado. I24 es la intensidad media diaria de precipitación 
(mm/h) correspondiente al período de retorno = P24/24. 
I1 es la intensidad horaria de precipitación (mm/h) correspondiente al período de 
retorno y I1/I24 es un parámetro que representa la relación entre la intensidad horaria y 
la diaria. Los valores de este parámetro están dados en el mapa de isolíneas de la 
DGC. (Figura 11). 
 
 Mapa de isolíneas para la estimación del factor regional I1/I24 (MOPU 1990). 
 
4.3.1. MÉTODO DE LOS BLOQUES ALTERNADOS 
El pluviograma de proyecto producido por este método especifica el volumen de 
precipitación que ocurre en n intervalos de tiempo sucesivos de duración ∆t, sobre una 
duración total también especificada previamente, Td = n·∆t. En nuestro caso, la 
duración de la lluvia es 24 horas, con 24 intervalos de 1 hora. En el Apéndice 2 se 
muestran los hietogramas de proyecto creados mediante este método para 
introducirlos en el modelo informático. 
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5. MODELIZACIÓN DE LA CUENCA 
5.1. MODELOS UTILIZADOS Y DATOS INTRODUCIDOS 
La modelización hidrológica de la cuenca para obtener la escorrentía en forma de 
caudal a partir de la precipitación se ha hecho mediante el programa HEC-HMS, 
herramienta desarrollada por U.S. Army Corps of Engineers. 
Las características de cada subcuenca han sido definidas en la tabla 2. del presente 
anexo. 
El modelo HEC-HMS incluye cuatro modelos básicos: 
a) Basin Model 
b) Time Series Data 
c) Meteorológical Model 
d) Control Specification 
 
5.1.1. BASIN MODEL 
La cuenca de estudio consta de 11 subcuencas, 4 cauces y 4 nudos de unión. 
La Subcuenca 1 vierte su caudal en el punto de unión de las Subcuencas 2 y 3 
(Junction 1).  En este punto comienza el cauce nº1 (Reach 1) que desemboca en la 
Junction 4, punto de unión entre las subcuencas 8, 9 y 10. Las subcuencas 4 y 5 
desembocan en su punto de unión (Junction 2) y forman un cauce (Reach 2) hasta la 
Junction 3. En este nudo también desembocan los caudales de las cuencas 6 y 7. 
De la Junction 3 desemboca el Reach 3 que finaliza en la Junction 4 antes 
mencionada. 
Desde este nudo surge un cauce (Reach 4) que desemboca en el pueblo de 
Valderrobres (Sink 1) junto con el caudal que proviene de la subcuenca 11. 
Esta descripción del modelo de cálculo viene esquematizado en la Figura 11. 
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 Esquematización de la cuenca a estudiar con HEC-HMS 3.5 
 
Para el cálculo de los caudales máximos a la salida de la cuenca, el programa 
necesita saber qué método se utilizará en cada etapa de la transformación lluvia-
escorrentía. Los modelos utilizados se describen en la tabla 10. 
 
 Basin Model, método utilizado y parámetros 
Modelo Método Parámetros 
Runoff  Volume Model SCS Curve Number CN ,Ia, Imperviousness 
Direct Runoff Model SCS Unit Hydrograph Lag time 
Base flow Model  None None 
Channel Flow Model Muskingum Muskingum K and X 
 
Runoff Volume Model Parameters 
El Número de Curva y la Impermeabilidad han sido estimados utilizando los datos de 
la cobertura del suelo y el tipo de suelo (Tabla 3) (Datos aportados por la empresa 
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Zeta Almatea). Para la Abstracción Inicial se ha utilizado la formulación del SCS 
explicada en el punto 3.1 del presente Anejo. 
 Números de Curva y Infiltración Inicial de cada Subcuenca 
  P0 (mm) P0 (mm) CN P0 (mm) CN 
SUBCUENCA   Humedad Media Humedad Seca 
1 20.17 54.46 48.26 129.66 28.15 
2 20.24 54.65 48.18 130.11 28.08 
3 20.86 56.32 47.42 134.1 27.47 
4 21.21 57.27 47.01 136.35 27.14 
5 21.01 56.73 47.24 135.06 27.33 
6 19.01 51.33 49.74 122.21 29.36 
7 19.96 53.89 48.52 128.31 28.36 
8 16.51 44.58 53.26 106.13 32.37 
9 16.29 43.98 53.60 104.72 32.66 
10 20.89 56.40 47.39 134.29 27.45 
11 10.2 27.54 64.85 65.57 43.65 
Direct Runoff Model Parameters:  
El Lag Time se calcula a partir del tiempo de concentración (Tc). Como se ha 
comentado en el punto 3 del presente anejo se ha utilizado la fórmula de Témez 
puesto que esta formulación es la utilizada en la instrucción de la Dirección General de 
Carreteras por su adecuación a la península. 
El Lag Time puede variar entre (0.32-0.37) ·Tc aunque se ha utilizado el valor 
intermedio de 0.35. 
Tiempos de concentración y de desfase utilizados 
 
Subcuencas Tc (horas) Tlag (horas) 
1 1,634 0,572 
2 2,749 0,962 
3 2,322 0,812 
4 1,421 0,497 
5 0,951 0,333 
6 3,176 1,111 
7 4,198 1,469 
8 1,316 0,460 
9 1,539 0,538 
10 3,711 1,299 
11 1,019 0,356 
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Base flow Model Parameters 
Si tuviéramos algún hidrograma para poder calibrar parámetros se podría tener en 
cuenta una descarga inicial para poder hacer una aproximación más real, pero como 
no es el caso, no utilizaremos ningún método aunque hay que tener en cuenta que 
podemos estar desestimando un pequeño porcentaje de escorrentía. 
 
Estimating Channel Flow Model Parameters 
El Método de Muskingum utilizado para ‘Channel Flow’ tiene dos parámetros, X y K. 
X puede tomar valores entre 0 y 0,5 dependiendo de la forma de almacenamiento de 
la cuña.  
Cuando X = 0, no existe cuña, no hay curva de remanso y el almacenamiento en el 
cauce será tipo embalse: S = K·Q. En este caso se produce la máxima atenuación 
posible. Cuando X = 0.5 se dice que la cuña está completamente desarrollada y no 
existiría atenuación alguna del pico. En cauces naturales muy caudalosos y de baja 
pendiente, X suele ser próximo a 0 y será más cercano a 0.5 cuanta más pendiente y 
menos caudal tenga el cauce. En ríos españoles, en general poco caudalosos, se 
puede tomar como media un valor de 0,3 - 0,35. 
K es el tiempo de viaje y se estima teniendo en cuenta la longitud del cauce. Es el 
tiempo necesario para que la onda de agua atraviese el tramo de estudio. 
 Parámetros utilizados en el Modelo de Humedad Media 
Basin 
Loss Method  Transform method 
(SCS Curve Method)  ( SCS UH) 
Initial Abs CN Impervious Lag Time (min) 
1 54.46 48.26 5 34.32 
2 54.65 48.18  5 57.75 
3 56.32 47.42  5 48.78 
4 57.27 47.01  5 29.84 
5 56.73 47.24  5 19.98 
6 51.33 49.74  5 67 
7 53.89 48.52  5 88 
8 44.58 53.26 10 27.65 
9 43.98 53.60  10 32.34 
10 56.40 47.39  5 78 
11 27.54 64.85 60 21.42 
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Parámetros utilizados en el Modelo de propagación de cauces. 
Reach X K 
Reach 1 0.35 1.299 
Reach 2  0.3  1.111 
Reach 3  0.3 0.460 
Reach 4 0.25 0.356 
 
5.1.2. TIME SERIES DATA 
La distribución pluviométrica de todas las subcuencas de estudio ha sido descrita en el 
apartado 4.2 del presente anejo y graficadas en el Apéndice 2. 
5.1.3. CONTROL SPECIFICATION 
En este punto se introducen las fechas de inicio y fin de observación de resultados. 
El inicio coincide con el inicio de la precipitación. El fin de la muestra de resultados se 
establece 12 horas más tarde del fin de la lluvia. 
5.2. CÁLCULOS REALIZADOS 
Se han realizado dos tipos de modelos en relación al período de retorno. Se han 
utilizado las lluvias de cálculo de T = 100 años y de T = 500 años. 
Para observar los cambios que podría ocasionar que hubiera llovido o no los 5 días 
anteriores a la lluvia de proyecto, se podría realizar el cálculo suponiendo una cuenca 
con Humedad Media y otro cálculo con Humedad Seca, sin embargo, solo se realizará 
con humedad media para considerar el caso más desfavorable. 
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5.3. RESULTADOS OBTENIDOS 
5.3.1. Período de Retorno T = 100 años 
 
Figura. Resultados HEC-HMS T = 100 años. Tabla de contenidos. 
 
 Figura. Resultados HEC-HMS T = 100 años. Hidrograma a la salida de la cuenca. 
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5.3.1. Período de Retorno T = 500 años 
 
Figura. Resultados HEC-HMS T = 500 años. Tabla de contenidos. 
 
 Figura. Resultados HEC-HMS T = 500 años. Hidrograma a la salida de la cuenca. 
La falta de datos reales de caudales de salida de la cuenca ha impedido hacer una 
calibración en rigor, sin embargo, se han comparado los resultados obtenidos por la 
empresa Zeta Amaltea en 2005. El orden de magnitud es similar. Deben ser números 
diferentes por el hecho de haber realizado el cálculo con hietogramas de proyecto sin 
datos de la AEMET. Además la cuenca utilizada para este estudio incluye el municipio 
de Valderrobres, muy impermeable y con pocas pérdidas, lo que ocasiona más 
escorrentía, sin embargo el caudal pico es menor. En el Apéndice 3 se muestran los 
resultados de Zeta Amaltea con los que se han comparado los presentes resultados 
teniendo en cuenta que la cuenca utilizada por este estudio incluye el municipio. 
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El hecho de que se hayan obtenido caudales pico menores en nuestros resultados 
respecto a los resultados obtenidos por Zeta Amaltea, hace que el estudio hidráulico 
deba realizarse con los resultados obtenidos en 2005 para quedarnos del lado de la 
seguridad. Los cálculos y resultados se presentan en el siguiente capítulo. 
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6. ESTUDIO HIDRÁULICO 
Una vez hemos obtenido la escorrentía superficial para períodos de retorno de 100 y 
de 500 años, se realiza un estudio hidráulico en la localización de la pasarela sobre el 
Río Matarraña para obtener la cota de inundación. 
6.1. MODELIZACIÓN 
6.1.1. BASES DE CÁLCULO 
El cálculo hidráulico se ha realizado mediante el programa HEC-RAS (Hidrologic 
Engineering Center – River Analisis System), del Hydrologic Engineering Center del 
U.S. Corps of Engineers. 
El modelo HEC-RAS es un conjunto integrado de programas diseñado para realizar 
cálculos hidráulicos unidimensionales en régimen permanente y variable para redes de 
canales abiertos. 
El proceso de cálculo, basado en la resolución de la ecuación de la Energía para una 
dimensión computa las pérdidas de carga como: 
 Pérdidas por rozamiento mediante la ecuación de Manning. 
 Pérdidas por contracción / expansión del flujo. 
Cuando el perfil de la lámina de agua varía muy rápidamente, como por ejemplo saltos 
hidráulicos, puentes, etc. el programa utiliza la ecuación del momento. 
6.1.2. HIPÓTESIS ADOPTADAS 
El régimen de flujo considerado en este proyecto ha sido el estacionario, con lo que se 
asume la simplificación en la que se supone que no existe variación del calado o la 
velocidad con el tiempo. Se asume un flujo gradualmente variado, con distribución 
isostática de presiones con flujo unidimensional, pendientes pequeñas y cauces no 
erosionables. 
6.1.3. DATOS 
Para ejecutar el modelo hidráulico HEC-RAS se precisó de la siguiente información: 
 Esquema fluvial. 
o Geometría de las secciones de estudio, definiéndose: 
o Límite entre el lecho y los márgenes 
o Valores de rugosidad en forma de Número de Manning (n). 
 Caudales de cálculo para cada hipótesis de cálculo. 
 Condiciones de contorno 
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o Nivel de la lámina de agua conocido. 
6.1.4. ESQUEMA FLUVIAL Y GEOMETRÍA DE LA SECCIÓN 
El río se ha modelizado con una serie de secciones transversales de longitud variable 
en función de la disposición del trazado respecto al cauce. 
El número de secciones consideradas dependerá de la regularidad del cauce en el 
mismo, de modo que el modelo contemple todos los cambios de geometría 
detectados. Para este caso fueron necesarias un total de 23 secciones.  
La geometría de las secciones así como la distancia entre éstas y el límite entre lecho 
y márgenes se obtuvo a partir de cartografía 1:5.000. 
En el Apéndice nº 4 – Estudio Hidráulico del Río Matarraña. Resultados Gráficos del 
presente documento se presentan los resultados de las secciones analizadas. 
El valor de la rugosidad n de Manning en cauce y márgenes se ha estimado en función 
del material y vegetación que componen el lecho y la zona inundable. 
Se ha optado por un número de Manning de 0.035 para el lecho, 0.020 a los márgenes 
en casco urbano, y 0.040 a los márgenes fuera de casco urbano. 
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6.1.5. CAUDALES DE CÁLCULO 
Los caudales de cálculo utilizados son los obtenidos en el proyecto realizado por Zeta 
Amaltea en 2006, por el hecho de ser superiores a los nuestros para los períodos de 
retorno de 100 y de 500 años en condiciones de humedad media. 
Caudal para T = 100 años: 1137.21 m3/s. 
Caudal para T = 500 años: 1894.05 m3/s. 
6.1.6. CONDICIONES DE CONTORNO 
El programa HEC-RAS permite el análisis hidráulico en régimen lento, rápido y mixto, 
para lo cual precisa de las condiciones de contorno en la sección aguas abajo, aguas 
arriba y ambas respectivamente. 
En este caso la simulación se ha realizado en régimen mixto por lo que ha sido 
necesario introducir las condiciones de contorno para la primera y última sección. (De 
aguas arriba a aguas abajo). 
En todos los casos la condición de contorno impuesta ha sido la del calado normal. 
Para ello es necesario introducir la pendiente de la línea de energía o en su defecto la 
pendiente de la superficie de agua o de la solera del canal, como en este caso. Con 
esta pendiente el programa calcula un calado en régimen uniforme. 
6.1.7. RESULTADOS OBTENIDOS 
Los resultados obtenidos en 2005 se muestran en el Apéndice 4 del presente Anexo-
Resultados del Estudio hidráulico del río Matarraña. En estos se muestran las 
secciones analizadas para cada tramo con los niveles de inundación alcanzados para 
cada período de retorno evaluado (100 y 500 años) y la condición de humedad media. 
A partir de los resultados obtenidos en el estudio hidráulico, solo queda verificar la 
sección transversal de la pasarela y estudiar los efectos hidráulicos sobre la lámina de 
agua en esa zona. 
T Q Cota de cauce Cota lámina Calado Velocidad 
Ancho 
lámina 
Número 
Froude 
(años) (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2)  
100 1137.21 478.10 481.11 2.99 2.22 48.20 0.41 
500 1894.05 478.10 482.73 4.63 3.10 54.24 0.46 
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7. SOBREELEVACIÓN PRODUCIDA POR LA PASARELA 
Al colocar el puente en el río, este provoca una sobrelevación de la lámina de agua 
debida a la obstrucción que provoca al flujo del agua. Para realizar los cálculos de 
sobrelevación de lámina de agua se seguirá el método propuesto en la publicación: 
“Ingeniería de ríos” de J.P. Martín Vide. 
Los cálculos se realizarán para un periodo de retorno de 500 años y para condiciones 
de humedad medias ya que es la situación más desfavorable para realizar el 
dimensionamiento. La sobre-elevación se puede calcular siguiendo la expresión: 
∆𝐻 = 𝜆 · (
𝑣2
2𝑔
) 
𝜆 = 6 · 𝑚2          𝑚 = 𝑄′/𝑄 
𝝀 Coeficiente de pérdida de carga localizada. 
v Velocidad del flujo del agua a su paso por la pasarela. 
g Aceleración de la gravedad 
m Grado de obstrucción de la pasarela. 
Q’ Caudal que pasaría por el área perdida al construir el puente. 
Q Caudal total circulante. 
El siguiente esquema muestra más o menos la disposición de la lámina de agua para 
un periodo de retorno de 500 años y en condiciones de humedad media: 
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En la figura se observa la situación de la lámina de agua con respecto al puente y la 
obstrucción que este provoca sobre la misma. Con todo esto, los cálculos de 
sobrelevación son los siguientes: 
∆𝐻 = 𝜆 · (
𝑣2
2𝑔
) 
𝑸′ = 𝐯 · 𝐀′ = 𝟑𝟒. 𝟏 𝒎𝟑/𝒔 
𝒎 =
𝑸′
𝑸
= 𝟎. 𝟎𝟕𝟐 
𝜆 = 𝟔 · 𝒎𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟑𝟏𝟏 
∆𝐻 = 𝜆 · (
𝑣2
2𝑔
) = 15.27 · 10−3 
Según estos cálculos la pila del puente provoca una sobreelevación en el río de 15.3 
mm, por lo tanto el gálibo de diseño de la pasarela es correcto. 
 
8. EROSIÓN EN LA PILA 
La erosión del fondo del río en el lugar donde se implanta el puente es la causa más 
frecuente de fallo de los mismos, cuando afecta a cimentaciones imperfectas o 
insuficientes. Por todo ello, es necesario realizar un cálculo de erosiones en el río para 
poder cuantificarlas y tomar las medidas necesarias para evitar el fallo de la estructura. 
Para realizar los cálculos se seguirá la misma publicación que en el cálculo hidráulico 
realizado anteriormente, es decir, “Ingeniería de ríos” de J.P. Martín Vide. 
En dicha publicación, se establece la erosión de un puente como una combinación de 
dos componentes que son: 
 Erosión en la sección del puente y sus inmediaciones, debida al 
estrechamiento causado por el puente con respecto a la anchura ocupada por 
la avenida antes de existir éste (erosión localizada o por estrechamiento. 
 Erosión local en pilas, estribos y otros elementos mojados rodeados por la 
corriente. 
 
8.1. CÁLCULO DE LA EROSIÓN LOCALIZADA O POR 
ESTRECHAMIENTO 
La erosión localizada o por estrechamiento puede calcularse de acuerdo a la siguiente 
expresión: 
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Los diferentes valores de la fórmula anterior se muestran en la siguiente figura: 
 
 
 
Si realizamos los cálculos para nuestro caso obtenemos los siguientes resultados: 
 
mHyy 6453.40153.063.41   
 
 
 
Por lo tanto, la erosión total por estrechamiento es: 
 
myye 05.064.469.412   
8.2. CÁLCULO DE LA EROSIÓN LOCAL EN LA PILA 
Para el cálculo de la erosión local en pilas nos basaremos en la fórmula de Richardson 
que se utiliza actualmente en EE.UU.: 
 
43.035.0
1
65.0
212 FryBkke   
Siendo: 
e erosión máxima (metros) 
B anchura de la pila (metros) 
1k  
constante de forma de la pila (1 para pila circular y 1.1 para pila rectangular) 
2k  
constante de ángulo de ataque 
1y  
calado  
Fr  número de Froude 
Para el nuestro caso particular tenemos: 
mB 1  
11 k  
12 k  
my
y
69.4
74.50
24.54
05.1894
3.17896453.4
2
59.086.0
2











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
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my 6453.41   
71.0Fr  
me 45.246.06453.41112 43.035.065.0   
De esta forma se determina la erosión que se producirá en el lecho del río, tanto la 
erosión localizada o por estrechamiento como la erosión local en pilas.  Se tendrá en 
cuenta una erosión total de 2.5 metros, valor que se utilizará en los cálculos 
estructurales 
Todos estos valores de erosión deberán de tenerse en cuenta al realizar el 
dimensionamiento del puente, en especial en las cimentaciones (que se trata en el 
anexo número 9: “Cálculo estructural de Pila y Estribos”) evitando que produzcan el 
fallo de las mismas. 
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9. DIMENSIONAMIENTO DE LAS OBRAS DE DRENAJE 
9.1. Objetivo 
El drenaje del tablero se realizará mediante imbornales colocados en las zonas 
próximas a las pilas y estribos.  Los imbornales de las pilas evacuan el agua mediante 
un tubo que va desde el imbornal a un tubo que está fijado a los pilares del puente y 
desemboca el agua en la parte inferior de las pilas. 
En cuanto a los estribos, el agua recogida se drena por la parte inferior, en el intradós.  
El imbornal desemboca en un tubo que guía el agua a un dren de grava existente en el 
intradós d los estribos y evacua el agua. 
El cálculo para conocer el caudal de agua que circulará por el tablero se va a realizar 
utilizando el método racional propuesto por la Instrucción de Carreteras 5.2.-IC. 
 
9.2. Método Racional 
Para realzar el cálculo del caudal que discurrirá por el tablero hay que tener en cuenta 
la superficie del mismo, la pendiente (0.195%). Con todo ello podemos calcular el 
caudal utilizando el método racional que se explica a continuación.  El 
dimensionamiento de los aparatos de drenaje a colocar se realizará para un periodo 
de retorno de 100 años como así lo indica la normativa correspondiente. 
El método racional calcula el caudal máximo Q de escorrentía superficial de una lluvia 
de intensidad I que cae sobre la cuenca de superficie A, que comienza de manera 
instantánea y es constante durante un tiempo mínimo igual al tiempo de concentración 
de la cuenca (Tc). 
La expresión de la fórmula general del Método Racional es la siguiente: 
 
 
 
Q Caudal punta (m3/s) 
C Coeficiente de escorrentía 
I Intensidad de precipitación (mm/h) de duración mínima igual al tiempo de 
concentración de la cuenca Tc. 
A Superficie de la cuenca (km2). 
K Coeficiente de uniformidad. 
 
El siguiente paso es realizar el cálculo del tiempo de concentración para realizar los 
cálculos que se realizará de la siguiente manera: 
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
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


128
28
1
1,0
1,01,0
·
Tc
Id
I
IdI
Tc Tiempo de concentración de la cuenca 
L Longitud del tramo a drenar 
j Pendiente media del tramo a drenar 
 
En este sentido consideraremos que en el tablero sólo se recoge el agua que cae 
sobre el propio tablero.  Por lo tanto el valor de L será la longitud total del puente y el 
valor de pendiente media será la pendiente del puente.  Con esto datos el tiempo de 
concentración se obtiene de la siguiente manera: 
72.8
195.0
56
·3,0
76,0
25,0






Tc  
Una vez obtenido el tiempo de concentración, podemos obtener el coeficiente de 
uniformidad a partir de la expresión: 
 
 
 
   
Para calcular la intensidad media de precipitación se aplica la siguiente expresión: 
 
 
 
 
I Intensidad de precipitación (mm/h) de duración mínima igual al tiempo de 
concentración de la cuenca Tc. 
I1 Intensidad horaria (mm/h) para el periodo de retorno considerado que es la 
intensidad de precipitación para una lluvia de durada efectiva una hora. 
Id Intensidad media diaria (mm/h) para el periodo de retorno considerado, que es la 
intensidad de precipitación para una durada efectiva de lluvia de un día. 
 
El valor de la intensidad  I1 se calcula a partir del factor I1/Id obtenido de la figura 2.2 de 
la Instrucción 5.2-I.C, además, se ha calculado en el apartado anterior. 
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Mapa de para la obtención del factor I1/Id según la instrucción 5.2-I.C. 
 
La intensidad Id es, por definición Pd/24, siendo Pd  el valor de la precipitación total 
diaria para el periodo de retorno considerado, calculado en apartados interiores para el 
municipio estudio de proyecto.  
El factor I1/Id toma un valor que depende de la localización del proyecto.  En este caso, 
este factor es I1/Id=11. 
De esta forma, el cálculo de la intensidad media de precipitación toma el siguiente 
valor: 
 
 
El coeficiente de escorrentía define la proporción de agua superficial de la intensidad 
de precipitación.  Se define a partir de la expresión: 
 
 
 
Pd’ precipitación total diaria corregida para el periodo de retorno considerado 
P0’ umbral de escorrentía corregido 
Para calcular el umbral de escorrentía corregido, es necesario en primer lugar calcular 
el umbral  de escorrentía.  
El umbral de escorrentía para pavimentos bituminosos se da en la normativa y toma el 
valor de la unidad.   
Por lo tanto, el valor del coeficiente de escorrentía es: 
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2

  
Y de esta forma, ya podemos calcular el caudal que circulará por el tablero mediante el 
método racional: 
 
 
 
Con el valor calculado anteriormente de caudal circulante sobre el tablero se 
dispondrán y dimensionarán los correspondientes imbornales para la evacuación del 
agua a lo largo del tablero. 
 
9.3. Tamaño y posición de los imbornales a colocar 
Los imbornales se colocarán de forma que no se acumule agua en el tablero del 
puente y que además la sección transversal sea suficiente para recoger todo el agua 
que se acumule. 
La disposición exacta de los imbornales a colocar se puede ver en los planos de 
detalle de drenajes en el Documento número 2: “Planos” del presente proyecto. 
Para realizar el dimensionamiento de los tubos a colocar de evacuación de agua se 
utilizará la fórmula de Manning: 
 
 
V velocidad 
Q caudal a desaguar 
S área de la sección 
P perímetro mojado 
R radio hidráulico 
J pendiente 
n coeficiente de Manning (hormigón n=0.016) 
 
La pendiente que colocaremos en los imbornales es del 2% e imponiendo el valor del 
caudal a desaguar obtenemos un radio mínimo de canal de 5 centímetros. 
De esta forma, quedan dimensionados los drenajes necesarias para la evacuación del 
agua una vez lleguen a los imbornales. 
Por otro lado, se dispondrán rejillas de recogida de aguas a lo largo de toda la longitud 
de la pasarela a ambos lados de la sección para asegurar el correcto drenaje y 
extracción de todo el agua del tablero.  La anchura de dichos tragantes será de 10 
smK
AIc
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centímetros para que toda el agua sea recogida en los drenajes.  Dicha agua se 
desaguará en la zona inferior del puente. 
 
10. CONCLUSIONES 
Una vez realizados todos los cálculos explicados anteriormente en lo referente a 
drenajes de la obra y estudios de inundabilidad de la misma hemos obtenido el 
dimensionamiento de las obras de drenaje a colocar a lo largo del tablero de la 
estructura y además se ha realizado un estudio hidrológico para obtener las cotas y 
zonas de inundación durante las diferentes hipótesis y periodos de retorno 
considerados. 
Una vez obtenidos los resultados a partir del estudio de inundabilidad disponible, se 
han realizado los cálculos hidráulicos y de erosión correspondientes para la pasarela. 
De estos cálculos se deduce que la sección hidráulica del puente es suficiente para el 
caso más desfavorable de avenidas (condiciones medias de humedad y periodos de 
retorno de 500 años). Por otro lado, se ha realizado una estimación de la erosión que 
esta avenida provocaría en toda la zona del puente, poniendo especial interés en la 
erosión local en la pila que deberá de tenerse en cuenta en el dimensionamiento de la 
misma que se aborda en el Anexo número 9: “Cálculo de Pila y Estribos” de este 
proyecto.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÉNDICE 1. PETICIÓN AEMET DATOS PLUVIÓMETROS A CONSIDERAR 
SOLICITUD DE PRESTACIONES METEOROLÓGICAS (L1)
   1. DATOS DEL SOLICITANTE
 CIF/NIF: 43559568Y  Empresa (Nombre) // Particular (Nombre y Apellidos): Javier Fortuño
 Su referencia: Datos de Pluviómetros cuenca del Matarraña
 Sector de actividad(*): ESTUDIANTES / Estudiantes
Administración PúblicaEmpresa Privada Empresa Pública Particular/Autónomo
 Código Postal: 08016 Domicilio Fiscal: C/Malgrat 130 5º 2ª
 E-mail: fortu105@hotmail.com Telefono: 608794543
 Fax:
(*) En caso de administración pública o enseñanza universitaria, rellenar el apartado 5 y cumplimentar (1) para obtener el descuento
aplicable en lel precio de la información y presentar documento original.
 Localidad: Barcelona
 Provincia: Barcelona  Pais: España
   2. DATOS DE LA PERSONA DE CONTACTO  (rellenar únicamente en caso de ser distintos que los del solicitante)
 Persona de contacto (nombre y apellidos):
 E-mail: Teléfono:  Fax:
 Dirección de contacto:
Ver ficheros adjuntos para poder continuar con mi estudio hidrológico para el Proyecto de Final de Carrera de
Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos.
   3. DESCRIPCIÓN DE LA PRESTACIÓN SOLICITADA
  Si ha solicitado información de archivo ¿Necesita que se certifique?
No
Si
Si
No
¿Autoriza a que en caso de no existir información de las localidades o puntos solicitados se facilite la de los
observatorios más proximos?
Se han adjuntado a la solicitud ficheros con las estaciones y variables seleccionadas.
Informático
Correo Fax (según disponibilidad) Recogida en mano E-mail (solo ficheros)
Otros (indique cual):
Soporte:
Medio:
Papel
   4. DATOS REFERIDOS AL SOPORTE Y MEDIO DE SUMINISTRO DE LA INFORMACIÓN
   5. USO QUE SE VA HACER DE LA INFORMACIÓN (VOLUNTARIO)
Estudio Hidrológico de la cuenca del Matarraña para mi Proyecto Final de Carrera.
 Con el fin de poder facilitarle la información más adecuada, especifique la utilización que va a hacer de ella:
El firmante declara que los datos de esta solicitud son ciertos y acepta las obligaciones  que figuran en el reverso que
declara conocer.
(1) Organismo/ Universidad:  Lugar, fecha y firma del solicitante
Departamento:
(Nombre, firma y sello)
Vº Bº Jefe Departamento
INSTRUCCIONES PARA CUMPLIMENTAR EL IMPRESO DE SOLICITUD L1
Cumplimentar el impreso con letras mayúsculas. El punto 1 se rellenará con los datos que deban figurar en la factura.
1.		Los solicitantes de nacionalidad extranjera indicarán el número de pasaporte en el espacio correspondiente al CIF//NIF/DNI.
2.	DESCRIPCIÓN DE LA PRESTACIÓN SOLICITADA. Describa ampliamente la información que desea que se le suministre (prestación, esta-
ción/coordenadas/área geográfica, fecha/periodo de tiempo, variables, etc.).
3.		En el apartado USO de la información es conveniente especificar el proyecto concreto en el que se va a usar con el fin de poder facilitarle la
información más adecuada.
En caso de duda consulte con el personal de la Agencia Estatal de Meteorología (AEMET)
OBLIGACIONES DEL USUARIO
El usuario se compromete a:
1.	No ceder a terceros ninguno de los derechos que le corresponda derivados de esta licencia, salvo autorización previa y por escrito de AEMET
2.	No formular declaraciones en relación con la información recibida de AEMET que puedan comprometer a éste o a su imagen pública.
3.	Aceptar que todos los derechos de propiedad intelectual, tanto morales como económicos, sobre la información recibida de AEMET, corres-ponde
a la Administración General del Estado.
4.	En caso de cualquier difusión o suministro de los servicios de valor añadido elaborados en base a la información meteorológica y climatológi-ca
suministrada por AEMET, mencionar explícitamente a AEMET como propietario de dicha información, incluyendo el siguiente texto: "In-formación
elaborada utilizando, entre otras, la suministrada por la Agencia Estatal de Meteorología. Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente".
5.	No transmitir total ni parcialmente a terceros la información recibida de AEMET, salvo autorización previa y por escrito de AEMET. Esta auto-
rización de transmisión a terceros no será necesaria cuando se haya declarado este uso al hacer la solicitud, debiendo en este caso mencio-nar a
AEMET como propietario de dicha información en cualquier difusión de la misma, incluyendo el siguiente texto: "Información elabora-da por la
Agencia Estatal de Meteorología. Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente".
6.	No utilizar la información suministrada por AEMET en publicación alguna, salvo autorización previa y por escrito de AEMET .
OBLIGACIONES DE AEMET
1.	Las prestaciones meteorológicas suministradas por AEMET serán efectuadas con la mayor fiabilidad permitida por los medios propios de éste. En
particular, las predicciones meteorológicas sólo describen las evoluciones más probables del estado de la atmósfera  y del estado de la mar en
función de los conocimientos técnicos y científicos sobre esta materia.
2.	AEMET no será responsable de los posibles perjuicios ocasionados por la información meteorológica suministrada al USUARIO, cuando los mis-
mos se deriven de la manipulación, alteración o falseamiento de esta información, no imputables a AEMET o a sus funcionarios o por la inco-rrecta
interpretación de la misma por el USUARIO o el personal de él dependiente.
3.	AEMET no asumirá responsabilidad alguna por la utilización que el USUARIO haga de la información suministrada por aquél.
4.	AEMET no será responsable en los casos de fallos de transmisión de la información, a través de cualquier sistema, cuando dichos fallos sean
imputables a los equipos técnicos de recepción propiedad del USUARIO, al mal funcionamiento de las líneas u otra causa imputable a la em-presa
operadora de las mismas, o a cualquier otro imprevisto de fuerza mayor.
5.	Garantizar el riguroso cumplimiento de la legislación vigente relativa a los ficheros automatizados de datos de carácter personal contenidos en
este impreso,  cuando  sean incluidos en la Base de Datos de Peticiones y Usuarios de AEMET para uso interno.
6.	Disponer de un libro de quejas y sugerencias para que los usuarios puedan realizar sus reclamaciones.
CONDICIONES ECONÓMICAS
1.	AEMET presupuestará las prestaciones solicitadas por el USUARIO conforme a lo establecido en la vigente Orden Ministerial por la que se regu-
lan las prestaciones del Instituto Nacional de Meteorología sujetas al régimen de precios públicos, y en sus anexos.
2.	AEMET elaborará la prestación solicitada y procederá a su suministro cuando el USUARIO haya realizado el abono del precio público o tasa co-
rrespondiente.
3.	El USUARIO deberá realizar el pago en los 30 días siguientes al de la fecha de comunicación del importe (así como devolver firmado el presu-
puesto en el caso de que se le requiera). Si transcurrido este tiempo no se hubiera efectuado el pago, la petición se considerará anulada.
En caso de que transcurrido este tiempo no se hubiera efectuado el abono, la petición se considerará anulada.
4.	En el caso de suministros periódicos, AEMET cancelará la prestación del servicio si ocurre cualquiera de las siguientes circunstancias:
		o	Si el USUARIO no ha abonado en el plazo establecido el importe que corresponde por la prestación del servicio en aplicación de la Orden  de
Precios Públicos vigente.
		o	Si el USUARIO incumple alguna de las condiciones establecidas en la presente autorización
		o	Si el USUARIO infringe, perjudica o hace peligrar los derechos de autor de la Administración General del Estado sobre la información o cualquier
otro derecho de propiedad intelectual de la Administración General del Estado sobre la misma.
		o	Ante la imposibilidad de prestación del servicio como consecuencia de acuerdos adoptados por la Administración General del Estado o por los
organismos internacionales competentes o cuando la Administración acuerde la supresión del mismo.
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÉNDICE 2. HIETOGRAMAS DE PROYECTO 
Hietogramas de Proyecto para cada Subcuenca T=100 
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Hietogramas de Proyecto para cada Subcuenca T=500 
Gage 1 T=500 
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APÉNDICE 3. RESULTADOS HIDROLÓGICOS ZETA AMALTEA 2005 
 Resultados Zeta Amaltea en 2005. Humedad media T = 100 años. 
  
 Figura. Resultados HEC-HMS  Zeta Amalltea T = 500 años. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÉNDICE 4. RESULTADOS ESTUDIO HIDRÁULICO ZETA AMALTEA 2005 
Apéndice nº 5: Estudio hidráulico del río Matarraña. Resultados gráficos
Estudio hidrológico e hidráulico del río Matarraña a su paso por el casco urbano de Valderrobres
TABLA DE RESULTADOS 
HIPÓTESIS Nº 1: CONDICIONES DE HUMEDAD MEDIA 
HEC-RAS  Plan: Plan 02_am_i   River: MATARRAÑA   Reach: VALDERROBRES    Profile: 100 años
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
VALDERROBRES 1991.946 100 años 1137.21 482.81 489.27 486.66 489.54 0.001408 3.72 524.28 110.20 0.47
VALDERROBRES 1987.24* 100 años 1137.21 482.80 489.25 489.53 0.001515 3.85 510.42 109.25 0.48
VALDERROBRES 1982.54* 100 años 1137.21 482.79 489.22 489.52 0.001630 3.99 496.74 108.21 0.50
VALDERROBRES 1977.84* 100 años 1137.21 482.78 489.19 489.51 0.001753 4.13 483.21 107.02 0.52
VALDERROBRES 1973.13* 100 años 1137.21 482.77 489.16 489.50 0.001901 4.29 469.91 106.50 0.54
VALDERROBRES 1968.43* 100 años 1137.21 482.76 489.12 489.49 0.002105 4.50 457.73 108.03 0.57
VALDERROBRES 1963.73* 100 años 1137.21 482.75 489.09 489.48 0.002314 4.71 447.59 110.08 0.60
VALDERROBRES 1959.03* 100 años 1137.21 482.73 489.06 489.47 0.002460 4.85 439.92 110.74 0.62
VALDERROBRES 1954.32* 100 años 1137.21 482.72 489.03 489.45 0.002529 4.91 433.11 109.17 0.62
VALDERROBRES 1949.62* 100 años 1137.21 482.71 489.00 489.44 0.002709 5.07 426.20 110.61 0.64
VALDERROBRES 1944.92* 100 años 1137.21 482.70 488.97 489.42 0.002892 5.22 421.03 112.77 0.67
VALDERROBRES 1940.223 100 años 1137.21 482.69 488.94 489.41 0.003009 5.32 417.84 114.05 0.68
VALDERROBRES 1935.66* 100 años 1137.21 482.68 488.92 489.39 0.003014 5.32 416.81 114.18 0.68
VALDERROBRES 1931.09* 100 años 1137.21 482.67 488.90 489.38 0.002972 5.28 416.51 113.27 0.67
VALDERROBRES 1926.53* 100 años 1137.21 482.66 488.89 489.37 0.002917 5.23 416.36 111.99 0.67
VALDERROBRES 1921.97* 100 años 1137.21 482.64 488.87 489.36 0.002863 5.18 416.12 110.61 0.66
VALDERROBRES 1917.41* 100 años 1137.21 482.63 488.86 489.34 0.002809 5.13 415.70 109.07 0.66
VALDERROBRES 1912.84* 100 años 1137.21 482.62 488.85 489.33 0.002759 5.08 415.03 107.42 0.65
VALDERROBRES 1908.28* 100 años 1137.21 482.61 488.83 489.32 0.002705 5.03 414.13 105.35 0.64
VALDERROBRES 1903.72* 100 años 1137.21 482.60 488.82 489.31 0.002659 4.98 412.82 103.25 0.64
VALDERROBRES 1899.16* 100 años 1137.21 482.58 488.80 489.29 0.002633 4.96 410.92 101.42 0.63
VALDERROBRES 1894.59* 100 años 1137.21 482.57 488.78 489.28 0.002662 4.98 408.18 100.85 0.64
VALDERROBRES 1890.036 100 años 1137.21 482.56 488.75 489.27 0.002721 5.02 405.18 101.22 0.64
VALDERROBRES 1885.45* 100 años 1137.21 482.55 488.73 489.25 0.002778 5.07 403.09 101.93 0.65
VALDERROBRES 1880.86* 100 años 1137.21 482.54 488.70 489.24 0.002833 5.11 401.06 102.56 0.66
VALDERROBRES 1876.27* 100 años 1137.21 482.52 488.68 489.23 0.002869 5.14 399.34 102.66 0.66
VALDERROBRES 1871.69* 100 años 1137.21 482.51 488.66 489.21 0.002905 5.17 397.63 102.70 0.67
VALDERROBRES 1867.10* 100 años 1137.21 482.50 488.64 489.20 0.002941 5.20 395.89 102.71 0.67
VALDERROBRES 1862.52* 100 años 1137.21 482.49 488.62 489.19 0.002975 5.22 394.21 102.61 0.67
VALDERROBRES 1857.93* 100 años 1137.21 482.48 488.60 489.17 0.003004 5.24 392.55 102.36 0.68
VALDERROBRES 1853.35* 100 años 1137.21 482.46 488.58 489.16 0.003039 5.27 390.87 102.24 0.68
VALDERROBRES 1848.76* 100 años 1137.21 482.45 488.56 489.15 0.003084 5.30 389.00 102.21 0.68
VALDERROBRES 1844.17* 100 años 1137.21 482.44 488.54 489.13 0.003131 5.34 387.08 102.20 0.69
VALDERROBRES 1839.593 100 años 1137.21 482.43 488.51 489.12 0.003183 5.37 385.07 102.21 0.70
VALDERROBRES 1834.82* 100 años 1137.21 482.39 488.49 489.10 0.003256 5.45 382.73 102.32 0.70
VALDERROBRES 1830.05* 100 años 1137.21 482.34 488.47 489.09 0.003329 5.52 380.53 102.42 0.71
VALDERROBRES 1825.27* 100 años 1137.21 482.30 488.45 489.07 0.003398 5.59 378.50 102.46 0.72
VALDERROBRES 1820.50* 100 años 1137.21 482.25 488.44 489.05 0.003414 5.62 377.44 101.41 0.72
VALDERROBRES 1815.73* 100 años 1137.21 482.21 488.42 489.03 0.003436 5.66 376.58 100.70 0.72
VALDERROBRES 1810.96* 100 años 1137.21 482.16 488.41 489.02 0.003465 5.70 375.87 100.27 0.73
VALDERROBRES 1806.19* 100 años 1137.21 482.12 488.40 489.00 0.003497 5.75 375.31 100.03 0.73
VALDERROBRES 1801.42* 100 años 1137.21 482.07 488.39 488.98 0.003533 5.79 374.88 99.94 0.74
VALDERROBRES 1796.64* 100 años 1137.21 482.03 488.37 488.96 0.003568 5.84 374.63 99.93 0.74
VALDERROBRES 1791.87* 100 años 1137.21 481.99 488.36 488.94 0.003602 5.88 374.50 99.97 0.74
VALDERROBRES 1787.105 100 años 1137.21 481.94 488.35 488.92 0.003635 5.93 374.49 100.05 0.75
VALDERROBRES 1782.55* 100 años 1137.21 481.94 488.35 488.90 0.003487 5.81 380.19 100.62 0.73
VALDERROBRES 1778.00* 100 años 1137.21 481.93 488.35 488.88 0.003353 5.70 385.63 101.13 0.72
VALDERROBRES 1773.46* 100 años 1137.21 481.93 488.35 488.85 0.003230 5.59 390.85 101.56 0.71
VALDERROBRES 1768.91* 100 años 1137.21 481.93 488.34 488.84 0.003120 5.50 395.82 102.09 0.69
VALDERROBRES 1764.36* 100 años 1137.21 481.92 488.34 488.82 0.003023 5.42 400.55 102.69 0.68
VALDERROBRES 1759.81* 100 años 1137.21 481.92 488.33 488.80 0.002933 5.34 405.04 103.22 0.67
VALDERROBRES 1755.27* 100 años 1137.21 481.92 488.33 488.78 0.002850 5.26 409.29 103.70 0.66
VALDERROBRES 1750.72* 100 años 1137.21 481.91 488.32 488.77 0.002776 5.19 413.30 104.28 0.65
VALDERROBRES 1746.17* 100 años 1137.21 481.91 488.32 488.75 0.002708 5.13 417.14 104.86 0.65
VALDERROBRES 1741.62* 100 años 1137.21 481.90 488.31 488.74 0.002646 5.07 420.75 105.43 0.64
VALDERROBRES 1737.078 100 años 1137.21 481.90 488.30 488.72 0.002589 5.01 424.18 106.01 0.63
VALDERROBRES 1732.53* 100 años 1137.21 481.89 488.29 488.71 0.002525 4.95 428.08 106.64 0.62
VALDERROBRES 1727.98* 100 años 1137.21 481.88 488.29 488.69 0.002462 4.89 432.09 107.28 0.62
VALDERROBRES 1723.44* 100 años 1137.21 481.86 488.28 488.68 0.002401 4.83 436.16 107.91 0.61
VALDERROBRES 1718.89* 100 años 1137.21 481.85 488.27 488.67 0.002340 4.78 440.34 108.53 0.60
VALDERROBRES 1714.34* 100 años 1137.21 481.84 488.26 488.66 0.002281 4.72 444.63 109.14 0.59
VALDERROBRES 1709.80* 100 años 1137.21 481.82 488.26 488.64 0.002224 4.66 448.97 109.75 0.59
VALDERROBRES 1705.25* 100 años 1137.21 481.81 488.25 488.63 0.002168 4.61 453.42 110.35 0.58
VALDERROBRES 1700.71* 100 años 1137.21 481.80 488.25 488.62 0.002112 4.55 457.95 110.93 0.57
VALDERROBRES 1696.16* 100 años 1137.21 481.78 488.24 488.61 0.002058 4.49 462.60 111.51 0.56
VALDERROBRES 1691.62* 100 años 1137.21 481.77 488.24 488.60 0.002006 4.44 467.32 112.07 0.56
VALDERROBRES 1687.074 100 años 1137.21 481.76 488.23 488.59 0.001954 4.39 472.14 112.62 0.55
VALDERROBRES 1682.42* 100 años 1137.21 481.72 488.22 488.58 0.001980 4.43 469.81 112.39 0.55
VALDERROBRES 1677.78* 100 años 1137.21 481.68 488.21 488.57 0.002007 4.47 467.55 112.14 0.56
VALDERROBRES 1673.13* 100 años 1137.21 481.65 488.19 488.56 0.002034 4.51 465.31 111.86 0.56
VALDERROBRES 1668.49* 100 años 1137.21 481.61 488.18 488.55 0.002062 4.55 463.12 111.56 0.57
VALDERROBRES 1663.84* 100 años 1137.21 481.57 488.17 488.54 0.002089 4.59 461.01 111.23 0.57
VALDERROBRES 1659.19* 100 años 1137.21 481.53 488.15 488.53 0.002115 4.63 458.99 110.84 0.57
VALDERROBRES 1654.55* 100 años 1137.21 481.49 488.14 488.52 0.002137 4.67 457.06 110.34 0.58
VALDERROBRES 1649.90* 100 años 1137.21 481.46 488.13 488.51 0.002154 4.70 455.28 109.69 0.58
VALDERROBRES 1645.26* 100 años 1137.21 481.42 488.11 488.50 0.002172 4.73 453.77 109.24 0.58
VALDERROBRES 1640.61* 100 años 1137.21 481.38 488.10 488.49 0.002193 4.77 452.40 108.87 0.59
VALDERROBRES 1635.97 100 años 1137.21 481.34 488.09 488.47 0.002213 4.80 451.11 108.52 0.59
VALDERROBRES 1631.34* 100 años 1137.21 481.27 488.06 488.46 0.002340 4.96 442.70 108.35 0.61
VALDERROBRES 1626.72* 100 años 1137.21 481.20 488.02 488.45 0.002480 5.12 434.02 108.02 0.63
VALDERROBRES 1622.10* 100 años 1137.21 481.13 487.98 488.43 0.002637 5.30 424.95 107.63 0.65
VALDERROBRES 1617.48* 100 años 1137.21 481.06 487.94 488.42 0.002813 5.48 415.52 107.12 0.67
VALDERROBRES 1612.86* 100 años 1137.21 480.99 487.95 488.40 0.002534 5.24 412.58 97.79 0.63
VALDERROBRES 1608.24* 100 años 1137.21 480.92 487.92 488.39 0.002602 5.34 408.43 92.76 0.64
VALDERROBRES 1603.61* 100 años 1137.21 480.84 487.89 488.37 0.002671 5.43 404.74 92.52 0.65
VALDERROBRES 1598.99* 100 años 1137.21 480.77 487.87 488.36 0.002742 5.52 401.04 92.26 0.66
VALDERROBRES 1594.37* 100 años 1137.21 480.70 487.84 488.34 0.002816 5.62 397.30 91.96 0.67
VALDERROBRES 1589.75* 100 años 1137.21 480.63 487.81 488.33 0.002890 5.72 393.57 91.61 0.68
VALDERROBRES 1585.132 100 años 1137.21 480.56 487.78 485.75 488.32 0.002971 5.82 389.87 91.39 0.69
VALDERROBRES 1580.15* 100 años 1137.21 480.52 487.80 488.29 0.002698 5.57 404.49 93.43 0.66
HEC-RAS  Plan: Plan 02_am_i   River: MATARRAÑA   Reach: VALDERROBRES    Profile: 100 años (Continued)
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
VALDERROBRES 1575.17* 100 años 1137.21 480.48 487.81 488.27 0.002471 5.36 418.68 95.53 0.63
VALDERROBRES 1570.19* 100 años 1137.21 480.44 487.82 488.25 0.002284 5.17 432.57 97.81 0.61
VALDERROBRES 1565.21* 100 años 1137.21 480.40 487.83 488.23 0.002124 5.01 446.14 100.17 0.59
VALDERROBRES 1560.22* 100 años 1137.21 480.37 487.83 488.21 0.001988 4.87 459.44 102.64 0.57
VALDERROBRES 1555.24* 100 años 1137.21 480.33 487.84 488.19 0.001867 4.74 472.53 105.07 0.55
VALDERROBRES 1550.26* 100 años 1137.21 480.29 487.84 488.18 0.001827 4.70 485.24 111.57 0.55
VALDERROBRES 1545.28* 100 años 1137.21 480.25 487.84 488.17 0.001770 4.64 499.58 119.05 0.54
VALDERROBRES 1540.30* 100 años 1137.21 480.21 487.84 488.15 0.001676 4.53 514.74 122.46 0.52
VALDERROBRES 1535.32* 100 años 1137.21 480.17 487.85 488.14 0.001567 4.40 530.00 125.27 0.51
VALDERROBRES 1530.346 100 años 1137.21 480.13 487.85 488.13 0.001469 4.28 545.09 127.96 0.49
VALDERROBRES 1525.68* 100 años 1137.21 480.11 487.82 488.12 0.001552 4.39 531.53 126.90 0.50
VALDERROBRES 1521.02* 100 años 1137.21 480.10 487.78 488.11 0.001645 4.51 517.41 125.65 0.52
VALDERROBRES 1516.37* 100 años 1137.21 480.08 487.74 488.10 0.001748 4.64 502.79 124.15 0.54
VALDERROBRES 1511.71* 100 años 1137.21 480.07 487.70 488.09 0.001835 4.74 488.39 121.00 0.55
VALDERROBRES 1507.05* 100 años 1137.21 480.05 487.66 488.08 0.001911 4.83 474.76 117.26 0.56
VALDERROBRES 1502.39* 100 años 1137.21 480.04 487.60 488.06 0.002038 4.97 460.12 115.38 0.58
VALDERROBRES 1497.73* 100 años 1137.21 480.02 487.54 488.05 0.002194 5.13 444.52 113.68 0.60
VALDERROBRES 1493.07* 100 años 1137.21 480.01 487.47 488.03 0.002360 5.29 428.05 111.61 0.62
VALDERROBRES 1488.41* 100 años 1137.21 479.99 487.37 488.01 0.002578 5.49 409.57 109.85 0.65
VALDERROBRES 1483.76* 100 años 1137.21 479.97 487.26 487.99 0.002860 5.73 388.52 107.92 0.68
VALDERROBRES 1479.101 100 años 1137.21 479.96 487.10 487.96 0.003257 6.03 363.01 105.62 0.72
VALDERROBRES 1474.52* 100 años 1137.21 479.96 487.08 487.95 0.003288 6.05 364.78 107.63 0.73
VALDERROBRES 1469.93* 100 años 1137.21 479.95 487.07 487.93 0.003297 6.05 366.95 109.49 0.73
VALDERROBRES 1465.35* 100 años 1137.21 479.95 487.05 487.91 0.003290 6.04 369.44 111.26 0.72
VALDERROBRES 1460.77* 100 años 1137.21 479.95 487.04 487.90 0.003267 6.02 372.30 112.93 0.72
VALDERROBRES 1456.19* 100 años 1137.21 479.94 487.04 487.87 0.003197 5.95 375.99 114.01 0.71
VALDERROBRES 1451.61* 100 años 1137.21 479.94 487.04 487.85 0.003119 5.88 380.03 115.04 0.71
VALDERROBRES 1447.03* 100 años 1137.21 479.94 487.04 487.83 0.003043 5.80 384.09 116.04 0.70
VALDERROBRES 1442.45* 100 años 1137.21 479.93 487.04 487.81 0.002969 5.73 388.22 117.06 0.69
VALDERROBRES 1437.86* 100 años 1137.21 479.93 487.03 487.80 0.002906 5.67 392.07 118.23 0.68
VALDERROBRES 1433.28* 100 años 1137.21 479.92 487.03 486.29 487.78 0.002861 5.63 395.76 120.21 0.68
VALDERROBRES 1428.706 100 años 1137.21 479.92 485.36 484.93 487.61 0.010535 9.02 222.72 77.02 1.24
VALDERROBRES 1424.02* 100 años 1137.21 479.89 485.56 485.02 487.46 0.008748 8.44 246.12 87.15 1.14
VALDERROBRES 1419.34* 100 años 1137.21 479.86 485.75 485.02 487.32 0.007147 7.82 271.52 95.73 1.03
VALDERROBRES 1414.66* 100 años 1137.21 479.83 485.90 485.15 487.22 0.005967 7.27 293.80 100.90 0.95
VALDERROBRES 1409.98* 100 años 1137.21 479.79 485.99 487.14 0.005163 6.85 312.42 104.24 0.89
VALDERROBRES 1405.30* 100 años 1137.21 479.76 486.07 487.07 0.004557 6.50 329.17 106.74 0.83
VALDERROBRES 1400.62* 100 años 1137.21 479.73 486.12 487.02 0.004069 6.19 344.85 108.79 0.79
VALDERROBRES 1395.94* 100 años 1137.21 479.70 486.17 486.97 0.003664 5.91 359.94 110.60 0.75
VALDERROBRES 1391.26* 100 años 1137.21 479.67 486.21 486.93 0.003318 5.66 374.73 112.32 0.71
VALDERROBRES 1386.58* 100 años 1137.21 479.63 486.24 486.90 0.003023 5.43 389.33 114.06 0.68
VALDERROBRES 1381.90* 100 años 1137.21 479.60 486.27 486.87 0.002757 5.21 404.03 115.69 0.65
VALDERROBRES 1377.229 100 años 1137.21 479.57 486.29 486.84 0.002513 4.99 418.79 117.03 0.62
VALDERROBRES 1372.67* 100 años 1137.21 479.56 486.20 486.82 0.002620 5.07 405.82 117.10 0.64
VALDERROBRES 1368.11* 100 años 1137.21 479.55 486.11 486.80 0.002704 5.11 393.05 116.45 0.65
VALDERROBRES 1363.55* 100 años 1137.21 479.54 486.02 486.78 0.002770 5.13 380.99 115.69 0.65
VALDERROBRES 1358.99* 100 años 1137.21 479.52 485.94 486.76 0.002801 5.12 370.51 115.01 0.65
VALDERROBRES 1354.43* 100 años 1137.21 479.51 485.90 486.75 0.002687 5.01 366.27 114.49 0.64
VALDERROBRES 1349.87* 100 años 1137.21 479.50 485.89 486.73 0.002511 4.84 366.41 114.96 0.62
VALDERROBRES 1345.31* 100 años 1137.21 479.49 485.90 486.72 0.002319 4.66 369.12 116.34 0.60
VALDERROBRES 1340.75* 100 años 1137.21 479.48 485.91 486.70 0.002118 4.46 374.19 118.49 0.57
VALDERROBRES 1336.19* 100 años 1137.21 479.46 485.94 486.67 0.001906 4.25 382.09 121.17 0.54
VALDERROBRES 1331.63* 100 años 1137.21 479.45 485.96 486.65 0.001714 4.04 391.87 125.74 0.51
VALDERROBRES 1327.078 100 años 1137.21 479.44 485.99 486.63 0.001536 3.84 403.72 131.53 0.49
VALDERROBRES 1322.52* 100 años 1137.21 479.43 485.99 486.62 0.001507 3.81 409.52 129.31 0.48
VALDERROBRES 1317.96* 100 años 1137.21 479.42 486.00 486.60 0.001472 3.76 415.10 126.71 0.48
VALDERROBRES 1313.41* 100 años 1137.21 479.41 486.00 486.59 0.001437 3.72 420.30 124.14 0.47
VALDERROBRES 1308.86* 100 años 1137.21 479.39 486.03 486.57 0.001344 3.60 427.42 121.37 0.46
VALDERROBRES 1304.30* 100 años 1137.21 479.38 486.03 486.56 0.001303 3.55 431.98 118.91 0.45
VALDERROBRES 1299.75* 100 años 1137.21 479.37 486.04 486.55 0.001263 3.50 436.13 116.54 0.44
VALDERROBRES 1295.19* 100 años 1137.21 479.36 486.04 486.54 0.001226 3.45 439.78 113.96 0.43
VALDERROBRES 1290.64* 100 años 1137.21 479.35 486.05 486.53 0.001190 3.40 443.01 112.03 0.43
VALDERROBRES 1286.08* 100 años 1137.21 479.33 486.05 486.52 0.001158 3.35 449.43 132.38 0.42
VALDERROBRES 1281.53* 100 años 1137.21 479.32 486.06 486.51 0.001114 3.29 459.62 128.57 0.41
VALDERROBRES 1276.98 100 años 1137.21 479.31 486.05 483.72 486.50 0.001117 3.29 437.69 89.09 0.42
VALDERROBRES 1271.99* 100 años 1137.21 479.27 486.01 483.72 486.50 0.001178 3.39 428.84 89.75 0.43
VALDERROBRES 1267.01* 100 años 1137.21 479.23 485.99 483.73 486.49 0.001226 3.48 423.00 89.49 0.44
VALDERROBRES 1262.02* 100 años 1137.21 479.19 485.95 483.73 486.48 0.001294 3.59 417.92 88.61 0.45
VALDERROBRES 1257.04* 100 años 1137.21 479.15 485.93 483.72 486.47 0.001321 3.65 415.62 87.61 0.45
VALDERROBRES 1252.05* 100 años 1137.21 479.11 485.92 483.79 486.46 0.001338 3.69 414.62 86.31 0.46
VALDERROBRES 1247.07* 100 años 1137.21 479.06 485.92 483.73 486.46 0.001344 3.73 414.63 84.78 0.46
VALDERROBRES 1242.09* 100 años 1137.21 479.02 485.91 483.59 486.45 0.001342 3.75 415.29 83.02 0.46
VALDERROBRES 1237.10* 100 años 1137.21 478.98 485.91 483.45 486.44 0.001334 3.76 416.35 81.19 0.46
VALDERROBRES 1232.12* 100 años 1137.21 478.94 485.91 483.30 486.43 0.001323 3.77 417.70 79.38 0.46
VALDERROBRES 1227.138 100 años 1137.21 478.90 485.91 483.12 486.42 0.001308 3.77 419.22 77.49 0.46
VALDERROBRES 1222.58* 100 años 1137.21 478.83 485.94 486.40 0.001208 3.66 446.36 100.03 0.44
VALDERROBRES 1218.02* 100 años 1137.21 478.76 485.95 486.39 0.001148 3.60 462.13 109.61 0.43
VALDERROBRES 1213.47* 100 años 1137.21 478.69 485.95 486.38 0.001109 3.56 474.89 112.30 0.42
VALDERROBRES 1208.92* 100 años 1137.21 478.62 485.95 486.37 0.001090 3.55 484.89 116.74 0.42
VALDERROBRES 1204.36* 100 años 1137.21 478.55 485.95 486.40 0.001164 3.69 492.08 121.01 0.43
VALDERROBRES 1199.81* 100 años 1137.21 478.48 485.94 486.40 0.001167 3.72 496.59 124.92 0.44
VALDERROBRES 1195.25* 100 años 1137.21 478.40 485.92 486.39 0.001198 3.78 497.45 129.64 0.44
VALDERROBRES 1190.70* 100 años 1137.21 478.33 485.87 486.38 0.001271 3.91 494.29 136.42 0.45
VALDERROBRES 1186.14* 100 años 1137.21 478.26 485.85 486.37 0.001293 3.96 491.66 138.70 0.46
VALDERROBRES 1181.59* 100 años 1137.21 478.19 485.81 486.36 0.001341 4.04 484.29 140.38 0.47
VALDERROBRES 1177.039 100 años 1137.21 478.12 485.76 482.82 486.35 0.001420 4.16 471.61 141.57 0.48
VALDERROBRES 1176    Bridge
VALDERROBRES 1168.869 100 años 1137.21 478.10 485.78 486.27 0.000912 3.35 483.22 141.02 0.39
VALDERROBRES 1164.36* 100 años 1137.21 478.10 485.78 486.26 0.000902 3.34 506.39 154.19 0.38
VALDERROBRES 1159.86* 100 años 1137.21 478.09 485.82 486.24 0.000837 3.22 534.42 148.73 0.37
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VALDERROBRES 1155.36* 100 años 1137.21 478.09 485.84 486.22 0.000783 3.12 552.74 144.52 0.36
VALDERROBRES 1150.86* 100 años 1137.21 478.08 485.84 486.22 0.000800 3.15 561.03 144.96 0.36
VALDERROBRES 1146.36* 100 años 1137.21 478.08 485.80 486.19 0.000834 3.21 559.62 146.40 0.37
VALDERROBRES 1141.86* 100 años 1137.21 478.08 485.79 486.19 0.000858 3.25 560.24 146.84 0.37
VALDERROBRES 1137.36* 100 años 1137.21 478.07 485.80 486.18 0.000856 3.24 551.73 131.67 0.37
VALDERROBRES 1132.864 100 años 1137.21 478.07 485.77 482.89 486.17 0.000908 3.33 525.69 116.51 0.39
VALDERROBRES 1127.87* 100 años 1137.21 478.08 485.75 483.01 486.17 0.000938 3.38 524.29 121.15 0.39
VALDERROBRES 1122.87* 100 años 1137.21 478.08 485.73 483.13 486.16 0.000980 3.44 520.18 126.09 0.40
VALDERROBRES 1117.88* 100 años 1137.21 478.09 485.70 483.26 486.15 0.001034 3.52 513.10 130.47 0.41
VALDERROBRES 1112.88* 100 años 1137.21 478.09 485.66 482.33 486.15 0.001105 3.62 502.97 132.12 0.42
VALDERROBRES 1107.89* 100 años 1137.21 478.10 485.60 482.94 486.14 0.001197 3.75 489.21 136.02 0.44
VALDERROBRES 1102.89* 100 años 1137.21 478.11 485.53 482.98 486.12 0.001322 3.91 470.87 139.92 0.46
VALDERROBRES 1097.90* 100 años 1137.21 478.11 485.53 483.00 486.11 0.001314 3.89 462.15 126.33 0.46
VALDERROBRES 1092.91* 100 años 1137.21 478.12 485.53 483.00 486.11 0.001319 3.89 454.07 117.25 0.46
VALDERROBRES 1087.91* 100 años 1137.21 478.12 485.49 483.19 486.10 0.001382 3.97 443.15 114.52 0.47
VALDERROBRES 1082.922 100 años 1137.21 478.13 485.39 483.21 486.08 0.001565 4.18 410.44 107.44 0.50
VALDERROBRES 1078.37* 100 años 1137.21 478.13 485.38 483.09 486.07 0.001564 4.19 410.09 105.66 0.50
VALDERROBRES 1073.82* 100 años 1137.21 478.13 485.38 483.06 486.07 0.001569 4.20 409.57 104.59 0.50
VALDERROBRES 1069.27* 100 años 1137.21 478.12 485.38 483.06 486.05 0.001543 4.17 408.38 99.98 0.50
VALDERROBRES 1064.72* 100 años 1137.21 478.12 485.38 483.03 486.04 0.001518 4.15 406.05 95.37 0.49
VALDERROBRES 1060.18* 100 años 1137.21 478.12 485.40 482.83 486.03 0.001453 4.07 406.93 85.16 0.48
VALDERROBRES 1055.63* 100 años 1137.21 478.11 485.41 483.41 486.01 0.001426 4.04 406.91 81.11 0.48
VALDERROBRES 1051.08* 100 años 1137.21 478.11 485.40 483.48 486.01 0.001413 4.02 404.80 77.51 0.48
VALDERROBRES 1046.53* 100 años 1137.21 478.11 485.40 483.37 486.00 0.001414 4.02 400.61 73.91 0.48
VALDERROBRES 1041.98* 100 años 1137.21 478.11 485.39 483.26 485.99 0.001433 4.05 394.19 70.30 0.48
VALDERROBRES 1037.43* 100 años 1137.21 478.10 485.36 483.15 485.98 0.001472 4.09 385.44 66.70 0.49
VALDERROBRES 1032.889 100 años 1137.21 478.10 485.33 483.06 485.97 0.001535 4.16 374.38 63.09 0.50
VALDERROBRES 1028.34* 100 años 1137.21 478.09 485.40 485.94 0.001321 3.89 427.47 79.92 0.46
VALDERROBRES 1023.79* 100 años 1137.21 478.09 485.40 485.93 0.001291 3.85 433.53 80.91 0.46
VALDERROBRES 1019.24* 100 años 1137.21 478.09 485.40 485.92 0.001269 3.82 438.19 81.90 0.45
VALDERROBRES 1014.70* 100 años 1137.21 478.08 485.39 485.91 0.001261 3.81 441.64 85.52 0.45
VALDERROBRES 1010.15* 100 años 1137.21 478.08 485.39 485.91 0.001237 3.77 446.92 86.87 0.45
VALDERROBRES 1005.60* 100 años 1137.21 478.07 485.39 485.90 0.001216 3.74 449.43 86.81 0.44
VALDERROBRES 1001.06* 100 años 1137.21 478.07 485.38 485.89 0.001209 3.73 448.75 86.75 0.44
VALDERROBRES 996.515* 100 años 1137.21 478.06 485.36 485.89 0.001223 3.75 444.36 86.70 0.44
VALDERROBRES 991.968* 100 años 1137.21 478.06 485.33 485.88 0.001257 3.79 436.22 86.64 0.45
VALDERROBRES 987.421* 100 años 1137.21 478.06 485.28 485.87 0.001335 3.89 423.33 88.26 0.46
VALDERROBRES 982.875 100 años 1137.21 478.05 485.28 483.29 485.86 0.001310 3.85 416.72 103.50 0.46
VALDERROBRES 978.330* 100 años 1137.21 478.02 485.23 485.85 0.001357 3.92 395.13 82.78 0.47
VALDERROBRES 973.785* 100 años 1137.21 477.99 485.18 485.84 0.001420 4.00 376.17 71.37 0.48
VALDERROBRES 969.240* 100 años 1137.21 477.96 485.11 485.83 0.001511 4.11 355.22 63.74 0.49
VALDERROBRES 964.695* 100 años 1137.21 477.93 485.02 485.81 0.001642 4.25 331.82 57.08 0.51
VALDERROBRES 960.150* 100 años 1137.21 477.90 484.90 485.80 0.001834 4.45 305.78 50.94 0.54
VALDERROBRES 955.606 100 años 1137.21 477.87 484.73 485.77 0.002122 4.72 276.86 44.98 0.58
VALDERROBRES 951.032* 100 años 1137.21 477.82 484.73 485.76 0.002147 4.77 285.29 47.92 0.58
VALDERROBRES 946.458* 100 años 1137.21 477.77 484.77 485.73 0.002062 4.71 302.10 52.74 0.57
VALDERROBRES 941.885* 100 años 1137.21 477.71 484.87 485.67 0.001786 4.45 334.56 57.29 0.53
VALDERROBRES 937.311* 100 años 1137.21 477.66 484.98 485.62 0.001463 4.08 372.58 57.39 0.48
VALDERROBRES 932.738 100 años 1137.21 477.61 485.06 481.59 485.57 0.001222 3.78 408.96 57.50 0.44
VALDERROBRES 931     Culvert
VALDERROBRES 925.408 100 años 1137.21 477.58 482.55 483.68 0.004556 5.57 270.03 57.38 0.80
VALDERROBRES 921.043* 100 años 1137.21 477.55 482.45 483.65 0.004699 5.59 260.94 56.77 0.81
VALDERROBRES 916.678* 100 años 1137.21 477.52 482.37 483.63 0.004780 5.58 253.49 56.28 0.82
VALDERROBRES 912.313* 100 años 1137.21 477.49 482.32 483.60 0.004696 5.52 249.01 55.69 0.81
VALDERROBRES 907.949* 100 años 1137.21 477.45 482.30 483.58 0.004481 5.39 247.04 55.04 0.79
VALDERROBRES 903.584* 100 años 1137.21 477.42 482.30 483.56 0.004200 5.24 246.70 54.36 0.77
VALDERROBRES 899.219* 100 años 1137.21 477.39 482.31 483.53 0.003879 5.07 247.74 53.65 0.74
VALDERROBRES 894.855 100 años 1137.21 477.36 482.33 483.49 0.003532 4.88 250.06 52.92 0.71
VALDERROBRES 890.179* 100 años 1137.21 477.33 482.47 483.41 0.002832 4.46 280.22 59.04 0.64
VALDERROBRES 885.504* 100 años 1137.21 477.30 482.54 483.36 0.002433 4.19 304.72 65.05 0.59
VALDERROBRES 880.828* 100 años 1137.21 477.28 482.59 483.33 0.002186 4.00 324.52 70.92 0.56
VALDERROBRES 876.153* 100 años 1137.21 477.25 482.61 483.30 0.002022 3.87 340.17 76.32 0.54
VALDERROBRES 871.477* 100 años 1137.21 477.22 482.63 483.28 0.001912 3.78 352.17 81.43 0.53
VALDERROBRES 866.802* 100 años 1137.21 477.19 482.63 483.27 0.001836 3.71 360.87 86.34 0.52
VALDERROBRES 862.126* 100 años 1137.21 477.17 482.63 483.26 0.001787 3.66 366.38 91.05 0.51
VALDERROBRES 857.451 100 años 1137.21 477.14 482.63 480.66 483.24 0.001737 3.61 369.91 93.01 0.50
VALDERROBRES 856     Inl Struct
VALDERROBRES 853.451 100 años 1137.21 477.00 481.84 480.46 482.62 0.002604 4.08 318.20 77.26 0.60
VALDERROBRES 849.082* 100 años 1137.21 476.96 481.85 482.60 0.002536 4.03 325.38 81.90 0.59
VALDERROBRES 844.713* 100 años 1137.21 476.91 481.87 482.58 0.002403 3.93 333.82 82.33 0.58
VALDERROBRES 840.344* 100 años 1137.21 476.87 481.88 482.56 0.002267 3.84 342.21 82.70 0.56
VALDERROBRES 835.975* 100 años 1137.21 476.83 481.90 482.54 0.002132 3.74 350.59 83.03 0.55
VALDERROBRES 831.606* 100 años 1137.21 476.78 481.91 482.52 0.001993 3.65 359.21 82.87 0.53
VALDERROBRES 827.237 100 años 1137.21 476.74 481.93 482.50 0.001860 3.55 368.15 82.68 0.51
VALDERROBRES 822.633* 100 años 1137.21 476.72 481.92 482.49 0.001894 3.60 375.04 85.97 0.52
VALDERROBRES 818.030* 100 años 1137.21 476.70 481.92 482.48 0.001936 3.65 381.77 89.44 0.52
VALDERROBRES 813.426* 100 años 1137.21 476.67 481.91 482.47 0.001988 3.71 388.41 93.18 0.53
VALDERROBRES 808.823* 100 años 1137.21 476.65 481.91 482.46 0.002047 3.78 395.26 97.28 0.54
VALDERROBRES 804.219* 100 años 1137.21 476.63 481.91 482.44 0.002111 3.85 402.66 101.69 0.55
VALDERROBRES 799.616* 100 años 1137.21 476.61 481.90 482.43 0.002171 3.92 410.91 106.26 0.56
VALDERROBRES 795.012* 100 años 1137.21 476.59 481.91 482.41 0.002226 3.99 420.37 111.15 0.56
VALDERROBRES 790.409* 100 años 1137.21 476.56 481.91 482.40 0.002291 4.06 431.44 117.74 0.57
VALDERROBRES 785.805* 100 años 1137.21 476.54 481.92 482.38 0.002351 4.13 446.18 126.83 0.58
VALDERROBRES 781.202* 100 años 1137.21 476.52 481.94 482.36 0.002368 4.17 469.08 140.54 0.58
VALDERROBRES 776.599 100 años 1137.21 476.50 481.99 482.32 0.002014 3.88 505.26 141.36 0.54
VALDERROBRES 771.781* 100 años 1137.21 476.48 481.97 482.31 0.002011 3.89 512.73 149.85 0.54
VALDERROBRES 766.964* 100 años 1137.21 476.46 481.96 482.30 0.001878 3.77 522.16 152.64 0.52
VALDERROBRES 762.147* 100 años 1137.21 476.44 481.96 482.29 0.001753 3.65 532.00 155.47 0.50
VALDERROBRES 757.330* 100 años 1137.21 476.41 481.96 482.28 0.001637 3.54 542.16 158.33 0.49
VALDERROBRES 752.513* 100 años 1137.21 476.39 481.95 482.27 0.001529 3.44 552.70 161.25 0.47
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VALDERROBRES 747.696* 100 años 1137.21 476.37 481.95 482.26 0.001428 3.33 563.53 164.22 0.46
VALDERROBRES 742.879* 100 años 1137.21 476.35 481.95 482.25 0.001335 3.23 574.65 167.23 0.44
VALDERROBRES 738.062* 100 años 1137.21 476.33 481.95 482.24 0.001245 3.13 586.21 169.71 0.43
VALDERROBRES 733.244* 100 años 1137.21 476.31 481.95 482.23 0.001162 3.03 598.04 172.27 0.41
VALDERROBRES 728.427* 100 años 1137.21 476.29 481.95 482.22 0.001086 2.94 610.25 175.02 0.40
VALDERROBRES 723.610* 100 años 1137.21 476.26 481.96 482.22 0.001016 2.85 622.75 177.95 0.39
VALDERROBRES 718.793* 100 años 1137.21 476.24 481.96 482.21 0.000952 2.77 635.54 181.10 0.37
VALDERROBRES 713.976* 100 años 1137.21 476.22 481.96 482.20 0.000893 2.69 648.61 184.50 0.36
VALDERROBRES 709.159* 100 años 1137.21 476.20 481.96 482.19 0.000838 2.62 662.06 188.25 0.35
VALDERROBRES 704.342 100 años 1137.21 476.18 481.96 482.19 0.000788 2.55 675.86 192.47 0.34
VALDERROBRES 699.445* 100 años 1137.21 476.16 481.96 482.18 0.000793 2.56 685.11 195.71 0.34
VALDERROBRES 694.548* 100 años 1137.21 476.13 481.96 482.18 0.000796 2.58 695.15 198.77 0.34
VALDERROBRES 689.651* 100 años 1137.21 476.11 481.96 482.17 0.000798 2.59 705.80 201.79 0.34
VALDERROBRES 684.754* 100 años 1137.21 476.09 481.97 482.16 0.000797 2.60 717.12 204.84 0.35
VALDERROBRES 679.857* 100 años 1137.21 476.07 481.97 482.16 0.000796 2.61 729.13 207.92 0.34
VALDERROBRES 674.960* 100 años 1137.21 476.04 481.97 482.15 0.000792 2.61 741.76 211.03 0.34
VALDERROBRES 670.064* 100 años 1137.21 476.02 481.97 482.15 0.000788 2.62 755.08 214.20 0.34
VALDERROBRES 665.167* 100 años 1137.21 476.00 481.98 482.14 0.000782 2.62 769.09 217.41 0.34
VALDERROBRES 660.270* 100 años 1137.21 475.97 481.98 482.13 0.000774 2.61 783.77 220.69 0.34
VALDERROBRES 655.373* 100 años 1137.21 475.95 481.98 482.12 0.000765 2.61 799.04 224.04 0.34
VALDERROBRES 650.476* 100 años 1137.21 475.93 481.99 482.12 0.000756 2.60 814.99 227.48 0.34
VALDERROBRES 645.579* 100 años 1137.21 475.91 481.99 482.11 0.000745 2.60 831.58 231.02 0.34
VALDERROBRES 640.682* 100 años 1137.21 475.88 481.99 482.10 0.000734 2.59 848.77 234.73 0.33
VALDERROBRES 635.786 100 años 1137.21 475.86 482.00 482.10 0.000723 2.57 866.61 238.61 0.33
VALDERROBRES 631.018* 100 años 1137.21 475.77 481.99 482.09 0.000718 2.59 865.43 238.49 0.33
VALDERROBRES 626.251* 100 años 1137.21 475.68 481.99 482.09 0.000720 2.62 864.26 239.83 0.33
VALDERROBRES 621.484* 100 años 1137.21 475.60 481.98 482.09 0.000724 2.65 862.82 241.98 0.33
VALDERROBRES 616.717* 100 años 1137.21 475.51 481.98 482.08 0.000733 2.69 860.86 244.84 0.34
VALDERROBRES 611.950* 100 años 1137.21 475.42 481.97 482.08 0.000742 2.73 858.46 248.00 0.34
VALDERROBRES 607.183* 100 años 1137.21 475.33 481.97 482.08 0.000754 2.77 855.40 251.55 0.34
VALDERROBRES 602.416* 100 años 1137.21 475.24 481.96 482.07 0.000768 2.82 851.78 255.52 0.35
VALDERROBRES 597.649* 100 años 1137.21 475.15 481.95 482.07 0.000783 2.87 847.63 260.37 0.35
VALDERROBRES 592.882* 100 años 1137.21 475.07 481.95 482.06 0.000802 2.93 842.85 267.23 0.36
VALDERROBRES 588.115* 100 años 1137.21 474.98 481.94 482.06 0.000825 2.99 837.55 281.31 0.36
VALDERROBRES 583.348 100 años 1137.21 474.89 481.93 482.05 0.000835 3.03 832.84 285.37 0.36
VALDERROBRES 578.711* 100 años 1137.21 474.88 481.93 482.05 0.000810 2.99 832.36 273.41 0.36
VALDERROBRES 574.075* 100 años 1137.21 474.87 481.93 482.04 0.000818 3.01 831.97 273.85 0.36
VALDERROBRES 569.438* 100 años 1137.21 474.86 481.92 482.04 0.000827 3.02 831.71 274.36 0.36
VALDERROBRES 564.802* 100 años 1137.21 474.85 481.92 482.04 0.000835 3.04 831.66 274.96 0.37
VALDERROBRES 560.165* 100 años 1137.21 474.84 481.91 482.03 0.000844 3.06 831.78 275.65 0.37
VALDERROBRES 555.529* 100 años 1137.21 474.84 481.91 482.03 0.000853 3.07 832.13 276.49 0.37
VALDERROBRES 550.892* 100 años 1137.21 474.83 481.90 482.03 0.000861 3.09 832.72 277.39 0.37
VALDERROBRES 546.256* 100 años 1137.21 474.82 481.90 482.02 0.000853 3.08 834.09 277.13 0.37
VALDERROBRES 541.619* 100 años 1137.21 474.81 481.90 482.02 0.000848 3.07 835.67 273.59 0.37
VALDERROBRES 536.983* 100 años 1137.21 474.80 481.90 482.01 0.000844 3.07 837.65 271.50 0.37
VALDERROBRES 532.346* 100 años 1137.21 474.79 481.89 482.01 0.000848 3.07 839.71 271.98 0.37
VALDERROBRES 527.710 100 años 1137.21 474.78 481.88 479.42 482.00 0.000896 3.16 792.53 220.99 0.38
VALDERROBRES 523.150* 100 años 1137.21 474.77 481.87 481.87 482.00 0.000935 3.23 820.18 277.52 0.39
VALDERROBRES 518.591* 100 años 1137.21 474.75 480.09 479.36 480.55 0.004312 5.73 429.65 160.05 0.79
VALDERROBRES 514.032* 100 años 1137.21 474.73 480.05 479.34 480.53 0.004450 5.81 424.46 160.96 0.80
VALDERROBRES 509.473* 100 años 1137.21 474.72 480.01 479.35 480.51 0.004601 5.88 418.83 161.72 0.82
VALDERROBRES 504.914* 100 años 1137.21 474.70 479.96 479.35 480.48 0.004764 5.97 412.84 160.17 0.83
VALDERROBRES 500.355* 100 años 1137.21 474.69 479.92 479.35 480.46 0.004899 6.03 408.60 157.35 0.84
VALDERROBRES 495.796* 100 años 1137.21 474.67 479.88 479.34 480.43 0.005032 6.09 404.48 158.09 0.85
VALDERROBRES 491.237* 100 años 1137.21 474.66 479.83 479.35 480.41 0.005178 6.15 399.93 158.75 0.86
VALDERROBRES 486.678* 100 años 1137.21 474.64 479.78 479.34 480.38 0.005345 6.22 394.82 159.30 0.88
VALDERROBRES 482.119* 100 años 1137.21 474.63 479.73 479.32 480.36 0.005545 6.31 388.87 159.69 0.89
VALDERROBRES 477.560 100 años 1137.21 474.61 479.67 479.33 480.33 0.005791 6.41 381.93 159.91 0.91
VALDERROBRES 472.963* 100 años 1137.21 474.59 479.65 479.25 480.29 0.005611 6.31 383.61 158.10 0.90
VALDERROBRES 468.367* 100 años 1137.21 474.57 479.66 479.19 480.26 0.005118 6.05 393.19 159.72 0.86
VALDERROBRES 463.770* 100 años 1137.21 474.55 479.66 479.15 480.22 0.004801 5.87 402.42 169.77 0.83
VALDERROBRES 459.174* 100 años 1137.21 474.53 479.66 479.15 480.19 0.004490 5.70 413.59 176.25 0.80
VALDERROBRES 454.578* 100 años 1137.21 474.51 479.66 479.09 480.16 0.004207 5.53 423.80 172.08 0.78
VALDERROBRES 449.981* 100 años 1137.21 474.49 479.66 479.03 480.14 0.003952 5.37 432.97 167.90 0.75
VALDERROBRES 445.385* 100 años 1137.21 474.47 479.66 478.97 480.11 0.003726 5.23 441.00 163.73 0.73
VALDERROBRES 440.789* 100 años 1137.21 474.45 479.66 478.90 480.09 0.003527 5.10 447.86 159.55 0.71
VALDERROBRES 436.192* 100 años 1137.21 474.43 479.65 478.84 480.07 0.003354 4.98 453.54 155.37 0.70
VALDERROBRES 431.596* 100 años 1137.21 474.41 479.65 478.77 480.05 0.003202 4.87 458.11 151.19 0.68
VALDERROBRES 427.000 100 años 1137.21 474.39 479.64 478.70 480.03 0.003051 4.77 463.33 148.28 0.66
VALDERROBRES 422.094* 100 años 1137.21 474.38 479.61 478.71 480.01 0.003186 4.86 454.82 146.71 0.68
VALDERROBRES 417.189* 100 años 1137.21 474.37 479.57 478.72 480.00 0.003338 4.96 446.02 145.14 0.69
VALDERROBRES 412.283* 100 años 1137.21 474.36 479.53 478.72 479.98 0.003508 5.06 437.10 143.83 0.71
VALDERROBRES 407.378* 100 años 1137.21 474.35 479.49 478.73 479.96 0.003698 5.18 428.26 142.78 0.73
VALDERROBRES 402.472* 100 años 1137.21 474.34 479.44 478.74 479.93 0.004021 5.37 417.56 142.86 0.76
VALDERROBRES 397.567* 100 años 1137.21 474.33 479.39 478.74 479.91 0.004267 5.50 408.01 141.78 0.78
VALDERROBRES 392.661* 100 años 1137.21 474.32 479.33 478.75 479.89 0.004563 5.65 397.69 140.70 0.81
VALDERROBRES 387.756* 100 años 1137.21 474.31 479.27 478.78 479.86 0.004935 5.83 386.17 139.61 0.84
VALDERROBRES 382.850* 100 años 1137.21 474.30 479.18 478.78 479.83 0.005437 6.06 372.67 138.53 0.88
VALDERROBRES 377.945* 100 años 1137.21 474.29 479.06 478.72 479.79 0.006318 6.44 353.44 137.45 0.94
VALDERROBRES 373.040 100 años 1137.21 474.28 478.68 478.68 479.72 0.009793 7.59 299.83 130.46 1.16
VALDERROBRES 368.328* 100 años 1137.21 474.25 478.49 478.62 479.66 0.011550 8.05 283.08 129.02 1.25
VALDERROBRES 363.616* 100 años 1137.21 474.21 478.50 478.55 479.57 0.010567 7.75 292.95 130.25 1.20
VALDERROBRES 358.905* 100 años 1137.21 474.18 478.25 478.34 479.50 0.013107 8.35 269.53 123.42 1.32
VALDERROBRES 354.193* 100 años 1137.21 474.15 478.13 478.35 479.43 0.014099 8.53 263.20 123.13 1.36
VALDERROBRES 349.482* 100 años 1137.21 474.11 478.02 478.27 479.36 0.014994 8.68 257.93 122.88 1.40
VALDERROBRES 344.770* 100 años 1137.21 474.08 477.93 478.19 479.28 0.015631 8.77 254.44 122.70 1.43
VALDERROBRES 340.059* 100 años 1137.21 474.04 478.19 478.11 479.15 0.010180 7.44 295.81 125.47 1.17
VALDERROBRES 335.347* 100 años 1137.21 474.01 478.19 478.03 479.08 0.009364 7.18 304.49 125.84 1.12
VALDERROBRES 330.636* 100 años 1137.21 473.98 478.19 477.96 479.02 0.008672 6.94 312.55 126.09 1.08
VALDERROBRES 325.924* 100 años 1137.21 473.94 478.19 477.88 478.96 0.008071 6.73 320.18 126.24 1.04
HEC-RAS  Plan: Plan 02_am_i   River: MATARRAÑA   Reach: VALDERROBRES    Profile: 100 años (Continued)
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  
VALDERROBRES 321.213* 100 años 1137.21 473.91 478.18 477.76 478.91 0.007534 6.53 327.55 126.30 1.01
VALDERROBRES 316.501* 100 años 1137.21 473.87 478.17 477.67 478.87 0.007052 6.34 334.68 126.30 0.98
VALDERROBRES 311.790 100 años 1137.21 473.84 478.16 477.60 478.82 0.006623 6.17 341.51 126.23 0.95
VALDERROBRES 307.231* 100 años 1137.21 473.81 478.18 478.78 0.005978 5.90 363.22 155.61 0.90
VALDERROBRES 302.673* 100 años 1137.21 473.79 478.17 478.74 0.005535 5.69 372.75 156.75 0.87
VALDERROBRES 298.115* 100 años 1137.21 473.77 478.17 478.71 0.005078 5.47 384.11 158.69 0.83
VALDERROBRES 293.557* 100 años 1137.21 473.74 478.17 478.68 0.004702 5.28 396.81 162.52 0.80
VALDERROBRES 288.999* 100 años 1137.21 473.72 478.16 478.65 0.004562 5.22 408.47 172.18 0.79
VALDERROBRES 284.440* 100 años 1137.21 473.69 478.13 478.63 0.004694 5.28 420.62 182.85 0.80
VALDERROBRES 279.882* 100 años 1137.21 473.67 478.14 478.59 0.004184 5.02 442.50 188.50 0.76
VALDERROBRES 275.324* 100 años 1137.21 473.64 478.16 478.56 0.003725 4.76 465.64 194.84 0.72
VALDERROBRES 270.766* 100 años 1137.21 473.62 478.17 478.53 0.003337 4.53 490.23 203.72 0.68
VALDERROBRES 266.208* 100 años 1137.21 473.59 478.18 478.51 0.002964 4.29 517.56 212.59 0.64
VALDERROBRES 261.650 100 años 1137.21 473.57 478.19 478.48 0.002620 4.06 547.16 221.43 0.60
VALDERROBRES 256.787* 100 años 1137.21 473.54 478.17 478.47 0.002765 4.18 542.04 221.52 0.62
VALDERROBRES 251.925* 100 años 1137.21 473.50 478.16 478.46 0.002904 4.29 537.45 221.57 0.64
VALDERROBRES 247.063* 100 años 1137.21 473.47 478.14 478.44 0.003035 4.40 533.32 221.60 0.65
VALDERROBRES 242.200* 100 años 1137.21 473.43 478.12 478.43 0.003155 4.49 529.77 221.60 0.66
VALDERROBRES 237.338* 100 años 1137.21 473.40 478.10 478.41 0.003267 4.58 526.63 221.75 0.67
VALDERROBRES 232.476* 100 años 1137.21 473.37 478.08 478.39 0.003376 4.67 523.92 222.25 0.69
VALDERROBRES 227.613* 100 años 1137.21 473.33 478.06 478.38 0.003472 4.74 521.44 222.71 0.70
VALDERROBRES 222.751* 100 años 1137.21 473.30 478.04 478.36 0.003549 4.80 519.41 223.12 0.70
VALDERROBRES 217.889* 100 años 1137.21 473.27 478.02 478.34 0.003604 4.85 517.89 223.50 0.71
VALDERROBRES 213.026* 100 años 1137.21 473.23 478.00 478.32 0.003607 4.86 517.42 222.89 0.71
VALDERROBRES 208.164* 100 años 1137.21 473.20 477.99 478.30 0.003527 4.82 519.08 220.63 0.70
VALDERROBRES 203.302* 100 años 1137.21 473.17 477.98 478.29 0.003424 4.77 522.35 218.97 0.69
VALDERROBRES 198.439* 100 años 1137.21 473.13 477.97 478.27 0.003301 4.69 527.19 217.77 0.68
VALDERROBRES 193.577* 100 años 1137.21 473.10 477.96 478.25 0.003163 4.61 533.39 216.85 0.67
VALDERROBRES 188.715* 100 años 1137.21 473.07 477.95 478.23 0.003009 4.51 541.08 216.16 0.65
VALDERROBRES 183.852* 100 años 1137.21 473.03 477.94 478.21 0.002848 4.41 549.96 215.56 0.63
VALDERROBRES 178.990* 100 años 1137.21 473.00 477.94 478.19 0.002686 4.30 560.04 215.40 0.62
VALDERROBRES 174.128* 100 años 1137.21 472.96 477.93 478.18 0.002521 4.18 571.24 215.28 0.60
VALDERROBRES 169.266* 100 años 1137.21 472.93 477.93 478.16 0.002365 4.06 583.31 215.67 0.58
VALDERROBRES 164.403* 100 años 1137.21 472.90 477.93 478.15 0.002220 3.95 596.33 216.89 0.56
VALDERROBRES 159.541* 100 años 1137.21 472.86 477.93 478.13 0.002101 3.86 610.38 220.07 0.55
VALDERROBRES 154.679 100 años 1137.21 472.83 477.92 478.12 0.001984 3.77 625.92 224.01 0.53
VALDERROBRES 149.690* 100 años 1137.21 472.78 477.91 478.11 0.001943 3.75 632.05 227.19 0.53
VALDERROBRES 144.701* 100 años 1137.21 472.72 477.90 478.10 0.001883 3.71 638.77 228.92 0.52
VALDERROBRES 139.712* 100 años 1137.21 472.67 477.90 478.09 0.001799 3.65 645.69 228.06 0.51
VALDERROBRES 134.723* 100 años 1137.21 472.61 477.89 478.08 0.001717 3.59 652.61 227.03 0.50
VALDERROBRES 129.735* 100 años 1137.21 472.56 477.88 478.07 0.001640 3.53 659.48 225.89 0.49
VALDERROBRES 124.746* 100 años 1137.21 472.51 477.88 478.06 0.001567 3.47 666.23 224.66 0.48
VALDERROBRES 119.757* 100 años 1137.21 472.45 477.87 478.05 0.001497 3.41 672.94 223.37 0.47
VALDERROBRES 114.768* 100 años 1137.21 472.40 477.86 478.05 0.001432 3.36 679.46 222.02 0.46
VALDERROBRES 109.779* 100 años 1137.21 472.34 477.86 478.04 0.001371 3.30 685.90 220.64 0.45
VALDERROBRES 104.791 100 años 1137.21 472.29 477.85 478.03 0.001313 3.25 692.17 219.22 0.44
VALDERROBRES 100.132* 100 años 1137.21 472.28 477.84 478.02 0.001337 3.28 687.76 218.72 0.44
VALDERROBRES 95.4737* 100 años 1137.21 472.27 477.84 478.02 0.001362 3.31 683.27 218.20 0.45
VALDERROBRES 90.8150* 100 años 1137.21 472.26 477.83 478.01 0.001388 3.34 678.84 217.69 0.45
VALDERROBRES 86.1564* 100 años 1137.21 472.25 477.82 478.00 0.001414 3.38 674.47 217.22 0.46
VALDERROBRES 81.4978* 100 años 1137.21 472.23 477.81 478.00 0.001441 3.41 670.00 216.78 0.46
VALDERROBRES 76.8391* 100 años 1137.21 472.23 477.80 477.99 0.001470 3.44 665.60 216.39 0.47
VALDERROBRES 72.1805* 100 años 1137.21 472.21 477.79 477.98 0.001499 3.48 661.28 216.08 0.47
VALDERROBRES 67.5219* 100 años 1137.21 472.20 477.78 477.98 0.001530 3.51 657.01 215.90 0.47
VALDERROBRES 62.8632* 100 años 1137.21 472.19 477.77 477.97 0.001559 3.55 652.89 215.43 0.48
VALDERROBRES 58.2046* 100 años 1137.21 472.18 477.75 477.96 0.001625 3.62 648.88 219.23 0.49
VALDERROBRES 53.546  100 años 1137.21 472.17 477.74 477.95 0.001692 3.69 650.43 228.35 0.50
VALDERROBRES 48.6781* 100 años 1137.21 472.16 477.73 477.94 0.001767 3.77 642.25 227.75 0.51
VALDERROBRES 43.8103* 100 años 1137.21 472.15 477.72 477.94 0.001839 3.85 634.69 227.17 0.52
VALDERROBRES 38.9425* 100 años 1137.21 472.14 477.70 477.93 0.001909 3.92 627.52 226.58 0.53
VALDERROBRES 34.0747* 100 años 1137.21 472.13 477.69 477.92 0.001978 3.99 620.86 226.00 0.54
VALDERROBRES 29.2069* 100 años 1137.21 472.12 477.68 477.91 0.002041 4.05 614.75 225.41 0.55
VALDERROBRES 24.3390* 100 años 1137.21 472.11 477.67 477.90 0.002101 4.11 609.08 224.82 0.56
VALDERROBRES 19.4712* 100 años 1137.21 472.10 477.66 477.89 0.002155 4.16 603.95 224.24 0.56
VALDERROBRES 14.6034* 100 años 1137.21 472.09 477.64 477.88 0.002202 4.20 599.25 223.65 0.57
VALDERROBRES 9.73563* 100 años 1137.21 472.08 477.63 477.86 0.002243 4.24 595.03 223.06 0.57
VALDERROBRES 4.86781* 100 años 1137.21 472.07 477.62 477.85 0.002275 4.27 591.31 222.47 0.58
VALDERROBRES 0.000   100 años 1137.21 472.06 477.61 476.44 477.84 0.002300 4.29 587.88 221.86 0.58
HEC-RAS  Plan: Plan 02_am_i   River: MATARRAÑA   Reach: VALDERROBRES    Profile: 500 años
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  
VALDERROBRES 1991.946 500 años 1894.05 482.81 491.00 487.68 491.39 0.001514 4.52 721.69 119.16 0.50
VALDERROBRES 1987.24* 500 años 1894.05 482.80 490.97 491.38 0.001616 4.66 705.76 118.68 0.52
VALDERROBRES 1982.54* 500 años 1894.05 482.79 490.93 491.37 0.001781 4.88 690.46 121.33 0.55
VALDERROBRES 1977.84* 500 años 1894.05 482.78 490.90 491.36 0.001973 5.13 678.83 126.27 0.57
VALDERROBRES 1973.13* 500 años 1894.05 482.77 490.87 491.34 0.002138 5.33 669.14 130.10 0.60
VALDERROBRES 1968.43* 500 años 1894.05 482.76 490.83 491.33 0.002327 5.55 661.61 135.83 0.62
VALDERROBRES 1963.73* 500 años 1894.05 482.75 490.81 491.32 0.002383 5.61 657.79 136.20 0.63
VALDERROBRES 1959.03* 500 años 1894.05 482.73 490.80 491.31 0.002399 5.63 654.42 134.83 0.63
VALDERROBRES 1954.32* 500 años 1894.05 482.72 490.79 491.30 0.002413 5.64 650.62 133.39 0.63
VALDERROBRES 1949.62* 500 años 1894.05 482.71 490.77 491.29 0.002428 5.66 646.39 131.90 0.64
VALDERROBRES 1944.92* 500 años 1894.05 482.70 490.75 491.27 0.002443 5.67 641.70 130.30 0.64
VALDERROBRES 1940.223 500 años 1894.05 482.69 490.73 491.26 0.002461 5.69 636.41 128.62 0.64
VALDERROBRES 1935.66* 500 años 1894.05 482.68 490.71 491.25 0.002440 5.66 633.20 126.39 0.64
VALDERROBRES 1931.09* 500 años 1894.05 482.67 490.69 491.24 0.002444 5.66 629.32 124.86 0.64
VALDERROBRES 1926.53* 500 años 1894.05 482.66 490.67 491.23 0.002460 5.67 625.10 123.65 0.64
VALDERROBRES 1921.97* 500 años 1894.05 482.64 490.64 491.21 0.002483 5.69 620.64 122.63 0.64
VALDERROBRES 1917.41* 500 años 1894.05 482.63 490.61 491.20 0.002530 5.74 615.79 122.38 0.65
VALDERROBRES 1912.84* 500 años 1894.05 482.62 490.58 491.19 0.002596 5.80 610.88 122.86 0.66
VALDERROBRES 1908.28* 500 años 1894.05 482.61 490.55 491.18 0.002640 5.85 606.56 122.82 0.66
VALDERROBRES 1903.72* 500 años 1894.05 482.60 490.53 491.16 0.002666 5.87 602.49 122.15 0.67
VALDERROBRES 1899.16* 500 años 1894.05 482.58 490.50 491.15 0.002664 5.86 598.66 120.43 0.66
VALDERROBRES 1894.59* 500 años 1894.05 482.57 490.48 491.14 0.002652 5.84 594.63 118.18 0.66
VALDERROBRES 1890.036 500 años 1894.05 482.56 490.46 491.12 0.002637 5.82 590.02 115.39 0.66
VALDERROBRES 1885.45* 500 años 1894.05 482.55 490.44 491.11 0.002651 5.83 588.20 115.24 0.66
VALDERROBRES 1880.86* 500 años 1894.05 482.54 490.42 491.10 0.002665 5.84 586.44 115.09 0.66
VALDERROBRES 1876.27* 500 años 1894.05 482.52 490.40 491.09 0.002681 5.86 584.62 114.93 0.67
VALDERROBRES 1871.69* 500 años 1894.05 482.51 490.39 491.07 0.002681 5.86 583.17 114.32 0.67
VALDERROBRES 1867.10* 500 años 1894.05 482.50 490.38 491.06 0.002680 5.85 581.82 113.71 0.67
VALDERROBRES 1862.52* 500 años 1894.05 482.49 490.36 491.05 0.002687 5.86 580.38 113.29 0.67
VALDERROBRES 1857.93* 500 años 1894.05 482.48 490.34 491.04 0.002701 5.87 578.83 113.02 0.67
VALDERROBRES 1853.35* 500 años 1894.05 482.46 490.32 491.03 0.002720 5.89 577.23 112.86 0.67
VALDERROBRES 1848.76* 500 años 1894.05 482.45 490.31 491.01 0.002742 5.91 575.54 112.75 0.67
VALDERROBRES 1844.17* 500 años 1894.05 482.44 490.29 491.00 0.002768 5.94 573.80 112.70 0.68
VALDERROBRES 1839.593 500 años 1894.05 482.43 490.27 490.99 0.002798 5.96 571.98 112.68 0.68
VALDERROBRES 1834.82* 500 años 1894.05 482.39 490.25 490.97 0.002828 6.01 569.73 112.21 0.68
VALDERROBRES 1830.05* 500 años 1894.05 482.34 490.24 490.96 0.002830 6.03 568.38 111.07 0.68
VALDERROBRES 1825.27* 500 años 1894.05 482.30 490.23 490.94 0.002849 6.07 567.12 110.62 0.69
VALDERROBRES 1820.50* 500 años 1894.05 482.25 490.22 490.93 0.002871 6.11 566.03 110.33 0.69
VALDERROBRES 1815.73* 500 años 1894.05 482.21 490.21 490.92 0.002894 6.15 565.11 110.16 0.69
VALDERROBRES 1810.96* 500 años 1894.05 482.16 490.20 490.90 0.002913 6.18 564.41 109.87 0.70
VALDERROBRES 1806.19* 500 años 1894.05 482.12 490.19 490.88 0.002931 6.22 563.88 109.63 0.70
VALDERROBRES 1801.42* 500 años 1894.05 482.07 490.18 490.87 0.002951 6.26 563.46 109.45 0.70
VALDERROBRES 1796.64* 500 años 1894.05 482.03 490.17 490.85 0.002970 6.29 563.23 109.31 0.70
VALDERROBRES 1791.87* 500 años 1894.05 481.99 490.16 490.84 0.002989 6.33 563.12 109.21 0.71
VALDERROBRES 1787.105 500 años 1894.05 481.94 490.15 490.82 0.003009 6.36 563.13 109.15 0.71
VALDERROBRES 1782.55* 500 años 1894.05 481.94 490.15 490.80 0.002919 6.27 570.16 110.02 0.70
VALDERROBRES 1778.00* 500 años 1894.05 481.93 490.15 490.78 0.002837 6.18 576.86 110.87 0.69
VALDERROBRES 1773.46* 500 años 1894.05 481.93 490.15 490.76 0.002763 6.11 583.26 111.69 0.68
VALDERROBRES 1768.91* 500 años 1894.05 481.93 490.15 490.74 0.002695 6.03 589.37 112.44 0.67
VALDERROBRES 1764.36* 500 años 1894.05 481.92 490.15 490.73 0.002632 5.96 595.21 113.15 0.66
VALDERROBRES 1759.81* 500 años 1894.05 481.92 490.14 490.71 0.002576 5.90 600.67 113.83 0.66
VALDERROBRES 1755.27* 500 años 1894.05 481.92 490.14 490.70 0.002526 5.84 605.87 114.53 0.65
VALDERROBRES 1750.72* 500 años 1894.05 481.91 490.13 490.68 0.002480 5.79 610.79 115.20 0.64
VALDERROBRES 1746.17* 500 años 1894.05 481.91 490.13 490.67 0.002439 5.74 615.48 115.87 0.64
VALDERROBRES 1741.62* 500 años 1894.05 481.90 490.12 490.65 0.002402 5.70 619.89 116.53 0.63
VALDERROBRES 1737.078 500 años 1894.05 481.90 490.12 490.64 0.002368 5.66 624.08 117.17 0.63
VALDERROBRES 1732.53* 500 años 1894.05 481.89 490.11 490.63 0.002317 5.60 628.90 117.70 0.62
VALDERROBRES 1727.98* 500 años 1894.05 481.88 490.10 490.62 0.002265 5.54 633.84 118.17 0.62
VALDERROBRES 1723.44* 500 años 1894.05 481.86 490.10 490.60 0.002212 5.48 638.89 118.45 0.61
VALDERROBRES 1718.89* 500 años 1894.05 481.85 490.09 490.59 0.002159 5.42 644.06 118.72 0.60
VALDERROBRES 1714.34* 500 años 1894.05 481.84 490.09 490.58 0.002107 5.36 649.36 118.96 0.60
VALDERROBRES 1709.80* 500 años 1894.05 481.82 490.08 490.57 0.002056 5.29 654.73 119.19 0.59
VALDERROBRES 1705.25* 500 años 1894.05 481.81 490.08 490.55 0.002006 5.23 660.22 119.39 0.58
VALDERROBRES 1700.71* 500 años 1894.05 481.80 490.07 490.54 0.001956 5.17 665.87 119.57 0.57
VALDERROBRES 1696.16* 500 años 1894.05 481.78 490.07 490.53 0.001907 5.11 671.65 119.74 0.57
VALDERROBRES 1691.62* 500 años 1894.05 481.77 490.07 490.52 0.001859 5.05 677.47 119.87 0.56
VALDERROBRES 1687.074 500 años 1894.05 481.76 490.06 490.51 0.001811 4.99 683.47 119.97 0.55
VALDERROBRES 1682.42* 500 años 1894.05 481.72 490.05 490.50 0.001830 5.02 680.83 119.76 0.56
VALDERROBRES 1677.78* 500 años 1894.05 481.68 490.04 490.49 0.001850 5.06 678.28 119.54 0.56
VALDERROBRES 1673.13* 500 años 1894.05 481.65 490.03 490.48 0.001871 5.10 675.73 119.31 0.56
VALDERROBRES 1668.49* 500 años 1894.05 481.61 490.02 490.48 0.001892 5.14 673.21 119.06 0.57
VALDERROBRES 1663.84* 500 años 1894.05 481.57 490.01 490.47 0.001915 5.18 670.74 118.81 0.57
VALDERROBRES 1659.19* 500 años 1894.05 481.53 489.99 490.46 0.001939 5.22 668.32 118.61 0.57
VALDERROBRES 1654.55* 500 años 1894.05 481.49 489.98 490.45 0.001964 5.27 665.91 118.37 0.58
VALDERROBRES 1649.90* 500 años 1894.05 481.46 489.97 490.44 0.001990 5.32 663.56 118.11 0.58
VALDERROBRES 1645.26* 500 años 1894.05 481.42 489.96 490.43 0.002019 5.36 661.24 117.93 0.59
VALDERROBRES 1640.61* 500 años 1894.05 481.38 489.95 490.42 0.002049 5.42 658.95 117.75 0.59
VALDERROBRES 1635.97 500 años 1894.05 481.34 489.94 490.41 0.002081 5.47 656.68 117.57 0.60
VALDERROBRES 1631.34* 500 años 1894.05 481.27 489.91 490.40 0.002163 5.59 648.62 117.46 0.61
VALDERROBRES 1626.72* 500 años 1894.05 481.20 489.88 490.39 0.002251 5.73 640.35 117.29 0.62
VALDERROBRES 1622.10* 500 años 1894.05 481.13 489.85 490.37 0.002347 5.87 631.83 117.07 0.63
VALDERROBRES 1617.48* 500 años 1894.05 481.06 489.82 490.36 0.002452 6.01 623.05 116.81 0.65
VALDERROBRES 1612.86* 500 años 1894.05 480.99 489.78 490.35 0.002568 6.17 613.89 116.55 0.66
VALDERROBRES 1608.24* 500 años 1894.05 480.92 489.74 490.33 0.002696 6.34 604.43 116.23 0.68
VALDERROBRES 1603.61* 500 años 1894.05 480.84 489.70 490.32 0.002838 6.52 594.53 115.88 0.70
VALDERROBRES 1598.99* 500 años 1894.05 480.77 489.65 490.30 0.002997 6.71 584.13 115.44 0.72
VALDERROBRES 1594.37* 500 años 1894.05 480.70 489.60 490.28 0.003176 6.92 573.13 114.94 0.74
VALDERROBRES 1589.75* 500 años 1894.05 480.63 489.54 490.26 0.003381 7.14 561.43 114.34 0.76
VALDERROBRES 1585.132 500 años 1894.05 480.56 489.55 486.01 490.24 0.002931 6.69 554.45 96.57 0.71
VALDERROBRES 1580.15* 500 años 1894.05 480.52 489.54 490.23 0.003200 7.00 576.45 117.49 0.74
HEC-RAS  Plan: Plan 02_am_i   River: MATARRAÑA   Reach: VALDERROBRES    Profile: 500 años (Continued)
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VALDERROBRES 1575.17* 500 años 1894.05 480.48 489.56 490.19 0.002898 6.70 600.24 121.09 0.71
VALDERROBRES 1570.19* 500 años 1894.05 480.44 489.59 490.16 0.002644 6.42 623.66 124.75 0.68
VALDERROBRES 1565.21* 500 años 1894.05 480.40 489.60 490.14 0.002426 6.18 646.75 128.47 0.65
VALDERROBRES 1560.22* 500 años 1894.05 480.37 489.62 490.12 0.002222 5.94 669.64 131.59 0.62
VALDERROBRES 1555.24* 500 años 1894.05 480.33 489.63 490.10 0.002044 5.72 692.26 134.64 0.60
VALDERROBRES 1550.26* 500 años 1894.05 480.29 489.65 490.08 0.001887 5.51 714.70 137.67 0.58
VALDERROBRES 1545.28* 500 años 1894.05 480.25 489.66 490.06 0.001749 5.33 736.91 140.74 0.55
VALDERROBRES 1540.30* 500 años 1894.05 480.21 489.67 490.05 0.001628 5.15 758.97 143.86 0.54
VALDERROBRES 1535.32* 500 años 1894.05 480.17 489.67 490.03 0.001520 5.00 780.92 147.05 0.52
VALDERROBRES 1530.346 500 años 1894.05 480.13 489.68 490.02 0.001424 4.85 802.77 150.34 0.50
VALDERROBRES 1525.68* 500 años 1894.05 480.11 489.65 490.01 0.001492 4.96 785.60 148.87 0.51
VALDERROBRES 1521.02* 500 años 1894.05 480.10 489.61 490.00 0.001568 5.08 767.99 147.40 0.53
VALDERROBRES 1516.37* 500 años 1894.05 480.08 489.57 489.99 0.001638 5.18 750.26 145.10 0.54
VALDERROBRES 1511.71* 500 años 1894.05 480.07 489.53 489.98 0.001720 5.30 732.11 143.14 0.55
VALDERROBRES 1507.05* 500 años 1894.05 480.05 489.47 489.97 0.001825 5.44 712.96 141.69 0.57
VALDERROBRES 1502.39* 500 años 1894.05 480.04 489.42 489.95 0.001948 5.60 692.71 140.18 0.58
VALDERROBRES 1497.73* 500 años 1894.05 480.02 489.35 489.94 0.002094 5.79 671.03 138.55 0.61
VALDERROBRES 1493.07* 500 años 1894.05 480.01 489.26 489.92 0.002268 5.99 647.74 136.62 0.63
VALDERROBRES 1488.41* 500 años 1894.05 479.99 489.18 489.90 0.002421 6.16 624.82 132.37 0.65
VALDERROBRES 1483.76* 500 años 1894.05 479.97 489.09 489.89 0.002595 6.34 601.41 127.88 0.67
VALDERROBRES 1479.101 500 años 1894.05 479.96 489.01 489.87 0.002715 6.46 580.86 121.48 0.69
VALDERROBRES 1474.52* 500 años 1894.05 479.96 489.01 489.85 0.002646 6.38 587.05 122.93 0.68
VALDERROBRES 1469.93* 500 años 1894.05 479.95 489.02 489.83 0.002573 6.29 593.42 124.07 0.67
VALDERROBRES 1465.35* 500 años 1894.05 479.95 489.02 489.81 0.002500 6.20 599.85 125.07 0.66
VALDERROBRES 1460.77* 500 años 1894.05 479.95 489.02 489.80 0.002431 6.12 606.28 126.00 0.65
VALDERROBRES 1456.19* 500 años 1894.05 479.94 489.02 489.78 0.002364 6.03 612.71 126.88 0.64
VALDERROBRES 1451.61* 500 años 1894.05 479.94 489.02 489.76 0.002301 5.95 619.15 127.73 0.63
VALDERROBRES 1447.03* 500 años 1894.05 479.94 489.02 489.75 0.002241 5.88 625.56 128.55 0.62
VALDERROBRES 1442.45* 500 años 1894.05 479.93 489.03 489.73 0.002185 5.80 631.97 129.38 0.62
VALDERROBRES 1437.86* 500 años 1894.05 479.93 489.03 489.72 0.002136 5.74 638.22 130.45 0.61
VALDERROBRES 1433.28* 500 años 1894.05 479.92 489.03 489.71 0.002090 5.68 644.48 131.51 0.60
VALDERROBRES 1428.706 500 años 1894.05 479.92 489.02 489.69 0.002048 5.62 650.64 132.58 0.60
VALDERROBRES 1424.02* 500 años 1894.05 479.89 489.04 489.67 0.001970 5.52 664.90 135.58 0.58
VALDERROBRES 1419.34* 500 años 1894.05 479.86 489.05 489.66 0.001900 5.43 679.10 138.78 0.57
VALDERROBRES 1414.66* 500 años 1894.05 479.83 489.06 489.64 0.001838 5.35 693.14 142.34 0.57
VALDERROBRES 1409.98* 500 años 1894.05 479.79 489.07 489.62 0.001778 5.28 707.21 145.92 0.56
VALDERROBRES 1405.30* 500 años 1894.05 479.76 489.07 489.61 0.001721 5.20 721.36 149.50 0.55
VALDERROBRES 1400.62* 500 años 1894.05 479.73 489.08 489.59 0.001665 5.12 735.57 153.08 0.54
VALDERROBRES 1395.94* 500 años 1894.05 479.70 489.09 489.58 0.001611 5.05 749.87 156.60 0.53
VALDERROBRES 1391.26* 500 años 1894.05 479.67 489.10 489.57 0.001558 4.97 764.35 160.00 0.52
VALDERROBRES 1386.58* 500 años 1894.05 479.63 489.10 489.55 0.001504 4.89 779.05 163.07 0.51
VALDERROBRES 1381.90* 500 años 1894.05 479.60 489.11 489.54 0.001444 4.80 794.21 165.30 0.50
VALDERROBRES 1377.229 500 años 1894.05 479.57 489.13 489.52 0.001342 4.64 811.22 161.77 0.48
VALDERROBRES 1372.67* 500 años 1894.05 479.56 489.09 489.51 0.001294 4.56 807.30 162.20 0.48
VALDERROBRES 1368.11* 500 años 1894.05 479.55 489.06 489.51 0.001226 4.43 806.11 161.10 0.46
VALDERROBRES 1363.55* 500 años 1894.05 479.54 489.04 489.50 0.001164 4.32 806.27 160.88 0.45
VALDERROBRES 1358.99* 500 años 1894.05 479.52 489.03 489.49 0.001116 4.23 806.76 162.99 0.44
VALDERROBRES 1354.43* 500 años 1894.05 479.51 489.02 489.49 0.001056 4.11 809.51 162.38 0.43
VALDERROBRES 1349.87* 500 años 1894.05 479.50 489.01 489.48 0.001004 4.01 812.38 162.19 0.42
VALDERROBRES 1345.31* 500 años 1894.05 479.49 489.01 489.48 0.000952 3.91 815.70 161.80 0.41
VALDERROBRES 1340.75* 500 años 1894.05 479.48 489.00 489.47 0.000912 3.83 818.47 163.99 0.40
VALDERROBRES 1336.19* 500 años 1894.05 479.46 488.99 489.47 0.000879 3.76 821.25 168.32 0.39
VALDERROBRES 1331.63* 500 años 1894.05 479.45 488.98 489.46 0.000846 3.69 824.89 174.88 0.38
VALDERROBRES 1327.078 500 años 1894.05 479.44 488.98 489.46 0.000819 3.63 829.48 187.12 0.38
VALDERROBRES 1322.52* 500 años 1894.05 479.43 488.97 489.46 0.000817 3.62 839.12 195.88 0.38
VALDERROBRES 1317.96* 500 años 1894.05 479.42 488.98 489.45 0.000798 3.58 849.63 195.05 0.37
VALDERROBRES 1313.41* 500 años 1894.05 479.41 488.98 489.44 0.000779 3.54 859.03 192.93 0.37
VALDERROBRES 1308.86* 500 años 1894.05 479.39 488.99 489.44 0.000761 3.50 867.08 191.04 0.37
VALDERROBRES 1304.30* 500 años 1894.05 479.38 488.99 489.43 0.000746 3.46 873.75 189.55 0.36
VALDERROBRES 1299.75* 500 años 1894.05 479.37 488.99 489.42 0.000734 3.43 879.09 188.62 0.36
VALDERROBRES 1295.19* 500 años 1894.05 479.36 488.99 489.42 0.000720 3.40 883.51 186.17 0.36
VALDERROBRES 1290.64* 500 años 1894.05 479.35 489.00 489.41 0.000704 3.36 886.88 182.02 0.35
VALDERROBRES 1286.08* 500 años 1894.05 479.33 489.00 489.41 0.000690 3.33 888.74 177.82 0.35
VALDERROBRES 1281.53* 500 años 1894.05 479.32 489.00 489.40 0.000678 3.30 889.16 173.61 0.34
VALDERROBRES 1276.98 500 años 1894.05 479.31 488.99 484.97 489.40 0.000688 3.32 885.95 169.29 0.35
VALDERROBRES 1271.99* 500 años 1894.05 479.27 488.99 485.00 489.39 0.000684 3.33 862.77 154.90 0.35
VALDERROBRES 1267.01* 500 años 1894.05 479.23 488.97 485.01 489.39 0.000711 3.41 841.72 146.72 0.35
VALDERROBRES 1262.02* 500 años 1894.05 479.19 488.94 485.12 489.38 0.000748 3.51 821.02 139.35 0.36
VALDERROBRES 1257.04* 500 años 1894.05 479.15 488.92 485.12 489.38 0.000775 3.58 802.44 132.05 0.37
VALDERROBRES 1252.05* 500 años 1894.05 479.11 488.90 485.04 489.37 0.000805 3.67 784.10 125.95 0.38
VALDERROBRES 1247.07* 500 años 1894.05 479.06 488.87 485.04 489.37 0.000838 3.75 765.69 120.38 0.39
VALDERROBRES 1242.09* 500 años 1894.05 479.02 488.85 485.01 489.36 0.000872 3.84 747.34 114.79 0.39
VALDERROBRES 1237.10* 500 años 1894.05 478.98 488.82 484.91 489.35 0.000912 3.94 728.73 109.95 0.40
VALDERROBRES 1232.12* 500 años 1894.05 478.94 488.80 484.76 489.35 0.000955 4.04 710.39 105.22 0.41
VALDERROBRES 1227.138 500 años 1894.05 478.90 488.78 484.62 489.34 0.000994 4.14 692.77 100.99 0.42
VALDERROBRES 1222.58* 500 años 1894.05 478.83 488.82 489.31 0.000893 3.95 752.19 114.54 0.40
VALDERROBRES 1218.02* 500 años 1894.05 478.76 488.86 489.29 0.000802 3.77 807.01 125.13 0.38
VALDERROBRES 1213.47* 500 años 1894.05 478.69 488.88 489.28 0.000735 3.64 856.25 135.73 0.36
VALDERROBRES 1208.92* 500 años 1894.05 478.62 488.90 489.26 0.000688 3.54 900.04 146.33 0.35
VALDERROBRES 1204.36* 500 años 1894.05 478.55 488.91 489.26 0.000653 3.47 938.47 156.92 0.34
VALDERROBRES 1199.81* 500 años 1894.05 478.48 488.92 489.25 0.000630 3.42 971.46 167.52 0.34
VALDERROBRES 1195.25* 500 años 1894.05 478.40 488.92 489.24 0.000616 3.40 999.16 178.12 0.33
VALDERROBRES 1190.70* 500 años 1894.05 478.33 488.92 489.24 0.000609 3.39 1021.47 188.71 0.33
VALDERROBRES 1186.14* 500 años 1894.05 478.26 488.92 489.24 0.000610 3.41 1038.28 199.31 0.33
VALDERROBRES 1181.59* 500 años 1894.05 478.19 488.91 489.23 0.000618 3.45 1049.03 209.91 0.34
VALDERROBRES 1177.039 500 años 1894.05 478.12 488.90 484.02 489.23 0.000638 3.51 1053.18 221.87 0.34
VALDERROBRES 1176    Bridge
VALDERROBRES 1168.869 500 años 1894.05 478.10 488.82 489.16 0.000505 3.12 1043.04 219.55 0.30
VALDERROBRES 1164.36* 500 años 1894.05 478.10 488.83 489.15 0.000490 3.07 1068.25 218.27 0.30
VALDERROBRES 1159.86* 500 años 1894.05 478.09 488.84 489.15 0.000468 3.01 1086.92 210.11 0.29
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VALDERROBRES 1155.36* 500 años 1894.05 478.09 488.85 489.14 0.000470 3.01 1092.75 205.20 0.29
VALDERROBRES 1150.86* 500 años 1894.05 478.08 488.85 489.14 0.000471 3.01 1090.63 198.02 0.29
VALDERROBRES 1146.36* 500 años 1894.05 478.08 488.85 489.13 0.000469 3.01 1075.56 181.65 0.29
VALDERROBRES 1141.86* 500 años 1894.05 478.08 488.84 489.13 0.000482 3.05 1041.12 163.84 0.30
VALDERROBRES 1137.36* 500 años 1894.05 478.07 488.81 489.13 0.000518 3.15 986.64 146.04 0.31
VALDERROBRES 1132.864 500 años 1894.05 478.07 488.76 484.53 489.12 0.000588 3.34 912.03 128.23 0.33
VALDERROBRES 1127.87* 500 años 1894.05 478.08 488.75 484.61 489.12 0.000597 3.36 923.62 132.85 0.33
VALDERROBRES 1122.87* 500 años 1894.05 478.08 488.75 484.69 489.11 0.000598 3.36 933.76 137.47 0.33
VALDERROBRES 1117.88* 500 años 1894.05 478.09 488.75 484.72 489.11 0.000602 3.37 941.71 142.09 0.33
VALDERROBRES 1112.88* 500 años 1894.05 478.09 488.74 484.80 489.11 0.000609 3.39 947.35 146.70 0.33
VALDERROBRES 1107.89* 500 años 1894.05 478.10 488.74 484.91 489.10 0.000620 3.41 950.60 151.28 0.34
VALDERROBRES 1102.89* 500 años 1894.05 478.11 488.73 485.02 489.10 0.000632 3.44 951.68 155.83 0.34
VALDERROBRES 1097.90* 500 años 1894.05 478.11 488.73 485.09 489.09 0.000620 3.41 939.82 151.20 0.34
VALDERROBRES 1092.91* 500 años 1894.05 478.12 488.72 484.17 489.09 0.000634 3.44 940.33 156.16 0.34
VALDERROBRES 1087.91* 500 años 1894.05 478.12 488.70 484.49 489.09 0.000653 3.49 938.14 161.12 0.34
VALDERROBRES 1082.922 500 años 1894.05 478.13 488.69 484.57 489.08 0.000676 3.54 933.17 166.07 0.35
VALDERROBRES 1078.37* 500 años 1894.05 478.13 488.63 484.51 489.07 0.000746 3.71 894.94 161.58 0.37
VALDERROBRES 1073.82* 500 años 1894.05 478.13 488.58 484.05 489.07 0.000810 3.86 857.34 155.89 0.38
VALDERROBRES 1069.27* 500 años 1894.05 478.12 488.53 483.67 489.06 0.000869 3.99 821.60 148.10 0.40
VALDERROBRES 1064.72* 500 años 1894.05 478.12 488.55 485.14 489.05 0.000817 3.88 799.44 123.11 0.38
VALDERROBRES 1060.18* 500 años 1894.05 478.12 488.53 485.00 489.04 0.000838 3.93 781.38 118.04 0.39
VALDERROBRES 1055.63* 500 años 1894.05 478.11 488.51 484.91 489.04 0.000856 3.97 762.75 112.23 0.39
VALDERROBRES 1051.08* 500 años 1894.05 478.11 488.50 484.79 489.03 0.000871 4.00 744.09 105.51 0.40
VALDERROBRES 1046.53* 500 años 1894.05 478.11 488.47 484.70 489.02 0.000903 4.07 723.54 100.64 0.40
VALDERROBRES 1041.98* 500 años 1894.05 478.11 488.28 484.61 489.00 0.001132 4.50 599.94 74.82 0.45
VALDERROBRES 1037.43* 500 años 1894.05 478.10 488.23 484.53 488.99 0.001197 4.61 577.47 68.50 0.46
VALDERROBRES 1032.889 500 años 1894.05 478.10 488.16 484.47 488.98 0.001287 4.76 553.45 64.33 0.48
VALDERROBRES 1028.34* 500 años 1894.05 478.09 488.28 488.92 0.001041 4.32 662.27 86.51 0.43
VALDERROBRES 1023.79* 500 años 1894.05 478.09 488.29 488.91 0.001005 4.25 677.04 89.72 0.43
VALDERROBRES 1019.24* 500 años 1894.05 478.09 488.31 488.90 0.000966 4.17 689.99 90.62 0.42
VALDERROBRES 1014.70* 500 años 1894.05 478.08 488.31 488.89 0.000946 4.13 699.98 92.83 0.41
VALDERROBRES 1010.15* 500 años 1894.05 478.08 488.31 488.88 0.000934 4.10 708.50 95.95 0.41
VALDERROBRES 1005.60* 500 años 1894.05 478.07 488.31 488.88 0.000910 4.05 715.77 97.13 0.41
VALDERROBRES 1001.06* 500 años 1894.05 478.07 488.30 488.87 0.000911 4.06 721.90 104.94 0.41
VALDERROBRES 996.515* 500 años 1894.05 478.06 488.28 488.87 0.000932 4.10 731.21 112.91 0.41
VALDERROBRES 991.968* 500 años 1894.05 478.06 488.29 488.86 0.000894 4.02 743.56 114.64 0.40
VALDERROBRES 987.421* 500 años 1894.05 478.06 488.30 488.85 0.000859 3.94 754.43 116.25 0.39
VALDERROBRES 982.875 500 años 1894.05 478.05 488.31 484.63 488.84 0.000824 3.87 764.02 117.78 0.39
VALDERROBRES 978.330* 500 años 1894.05 478.02 488.20 488.82 0.000946 4.12 694.78 106.62 0.41
VALDERROBRES 973.785* 500 años 1894.05 477.99 488.06 488.81 0.001093 4.39 627.55 95.42 0.44
VALDERROBRES 969.240* 500 años 1894.05 477.96 487.90 488.79 0.001263 4.68 563.36 83.49 0.47
VALDERROBRES 964.695* 500 años 1894.05 477.93 487.74 488.76 0.001435 4.94 505.58 70.14 0.51
VALDERROBRES 960.150* 500 años 1894.05 477.90 487.52 488.74 0.001672 5.26 449.81 59.11 0.54
VALDERROBRES 955.606 500 años 1894.05 477.87 487.21 488.70 0.002028 5.68 393.90 49.28 0.60
VALDERROBRES 951.032* 500 años 1894.05 477.82 487.24 488.68 0.002011 5.69 412.39 53.13 0.59
VALDERROBRES 946.458* 500 años 1894.05 477.77 487.34 488.62 0.001857 5.52 444.37 57.18 0.57
VALDERROBRES 941.885* 500 años 1894.05 477.71 487.47 488.56 0.001623 5.22 483.64 57.29 0.54
VALDERROBRES 937.311* 500 años 1894.05 477.66 487.58 488.50 0.001432 4.96 521.57 57.39 0.50
VALDERROBRES 932.738 500 años 1894.05 477.61 487.66 483.07 488.46 0.001278 4.73 558.45 57.50 0.48
VALDERROBRES 931     Culvert
VALDERROBRES 925.408 500 años 1894.05 477.58 484.02 485.88 0.005382 7.20 355.51 59.25 0.91
VALDERROBRES 921.043* 500 años 1894.05 477.55 483.82 485.84 0.005708 7.28 339.93 58.38 0.93
VALDERROBRES 916.678* 500 años 1894.05 477.52 483.62 483.03 485.80 0.006069 7.36 325.04 57.44 0.96
VALDERROBRES 912.313* 500 años 1894.05 477.49 483.45 483.03 485.76 0.006355 7.40 312.53 56.45 0.98
VALDERROBRES 907.949* 500 años 1894.05 477.45 483.00 483.00 485.69 0.007842 7.82 285.61 55.38 1.07
VALDERROBRES 903.584* 500 años 1894.05 477.42 482.95 482.95 485.64 0.007569 7.67 282.42 54.58 1.05
VALDERROBRES 899.219* 500 años 1894.05 477.39 482.99 482.88 485.58 0.006901 7.39 284.52 53.80 1.01
VALDERROBRES 894.855 500 años 1894.05 477.36 483.08 482.80 485.50 0.006099 7.04 289.49 53.02 0.95
VALDERROBRES 890.179* 500 años 1894.05 477.33 483.49 485.29 0.004203 6.15 340.85 59.32 0.80
VALDERROBRES 885.504* 500 años 1894.05 477.30 483.69 485.17 0.003371 5.64 379.84 65.55 0.72
VALDERROBRES 880.828* 500 años 1894.05 477.28 483.81 485.10 0.002892 5.30 411.90 71.68 0.67
VALDERROBRES 876.153* 500 años 1894.05 477.25 483.89 485.05 0.002589 5.07 438.39 77.67 0.63
VALDERROBRES 871.477* 500 años 1894.05 477.22 483.93 485.01 0.002386 4.89 460.07 83.48 0.61
VALDERROBRES 866.802* 500 años 1894.05 477.19 483.96 484.99 0.002244 4.77 477.51 89.00 0.59
VALDERROBRES 862.126* 500 años 1894.05 477.17 483.98 484.96 0.002142 4.67 491.15 93.99 0.58
VALDERROBRES 857.451 500 años 1894.05 477.14 483.99 481.64 484.95 0.002072 4.60 501.28 98.78 0.57
VALDERROBRES 856     Inl Struct
VALDERROBRES 853.451 500 años 1894.05 477.00 481.82 481.72 483.99 0.007316 6.82 316.44 75.92 1.01
VALDERROBRES 849.082* 500 años 1894.05 476.96 481.83 481.83 483.93 0.007115 6.73 324.14 81.83 0.99
VALDERROBRES 844.713* 500 años 1894.05 476.91 481.49 481.76 483.87 0.008966 7.18 302.65 81.53 1.10
VALDERROBRES 840.344* 500 años 1894.05 476.87 481.68 481.74 483.74 0.007356 6.71 325.18 82.42 1.01
VALDERROBRES 835.975* 500 años 1894.05 476.83 481.74 481.64 483.65 0.006659 6.47 337.40 82.87 0.96
VALDERROBRES 831.606* 500 años 1894.05 476.78 481.83 483.57 0.005887 6.19 352.05 82.74 0.91
VALDERROBRES 827.237 500 años 1894.05 476.74 481.89 483.50 0.005282 5.96 365.40 82.63 0.86
VALDERROBRES 822.633* 500 años 1894.05 476.72 481.87 483.48 0.005455 6.07 370.53 85.87 0.88
VALDERROBRES 818.030* 500 años 1894.05 476.70 481.85 483.45 0.005667 6.19 375.16 89.27 0.89
VALDERROBRES 813.426* 500 años 1894.05 476.67 481.81 483.42 0.005933 6.33 379.17 92.87 0.91
VALDERROBRES 808.823* 500 años 1894.05 476.65 481.78 483.40 0.006263 6.50 382.59 96.76 0.94
VALDERROBRES 804.219* 500 años 1894.05 476.63 481.60 481.53 483.35 0.007445 6.94 371.44 100.27 1.02
VALDERROBRES 799.616* 500 años 1894.05 476.61 481.56 481.55 483.32 0.007934 7.15 374.30 104.41 1.05
VALDERROBRES 795.012* 500 años 1894.05 476.59 481.54 481.54 483.27 0.008261 7.31 380.43 108.68 1.07
VALDERROBRES 790.409* 500 años 1894.05 476.56 481.32 481.48 483.21 0.010252 7.92 363.69 110.95 1.19
VALDERROBRES 785.805* 500 años 1894.05 476.54 481.46 481.39 483.10 0.009258 7.71 389.99 118.29 1.13
VALDERROBRES 781.202* 500 años 1894.05 476.52 481.59 481.47 482.99 0.008420 7.51 422.11 130.86 1.09
VALDERROBRES 776.599 500 años 1894.05 476.50 481.83 481.43 482.84 0.006463 6.80 482.14 141.30 0.96
VALDERROBRES 771.781* 500 años 1894.05 476.48 481.76 481.42 482.81 0.006374 6.73 482.34 143.86 0.95
VALDERROBRES 766.964* 500 años 1894.05 476.46 481.72 482.78 0.006169 6.62 485.49 146.42 0.94
VALDERROBRES 762.147* 500 años 1894.05 476.44 481.69 482.75 0.005888 6.47 491.01 149.00 0.92
VALDERROBRES 757.330* 500 años 1894.05 476.41 481.66 482.72 0.005604 6.32 497.15 151.58 0.89
VALDERROBRES 752.513* 500 años 1894.05 476.39 481.65 482.69 0.005294 6.15 504.58 154.02 0.87
HEC-RAS  Plan: Plan 02_am_i   River: MATARRAÑA   Reach: VALDERROBRES    Profile: 500 años (Continued)
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  
VALDERROBRES 747.696* 500 años 1894.05 476.37 481.65 482.65 0.004931 5.95 514.19 155.75 0.84
VALDERROBRES 742.879* 500 años 1894.05 476.35 481.64 482.62 0.004672 5.81 522.87 158.80 0.82
VALDERROBRES 738.062* 500 años 1894.05 476.33 481.63 482.60 0.004447 5.68 531.97 162.82 0.80
VALDERROBRES 733.244* 500 años 1894.05 476.31 481.63 482.57 0.004183 5.53 542.54 166.36 0.78
VALDERROBRES 728.427* 500 años 1894.05 476.29 481.63 482.54 0.003884 5.35 554.84 169.09 0.75
VALDERROBRES 723.610* 500 años 1894.05 476.26 481.64 482.51 0.003608 5.17 567.56 171.93 0.72
VALDERROBRES 718.793* 500 años 1894.05 476.24 481.65 482.48 0.003355 5.01 580.62 174.95 0.70
VALDERROBRES 713.976* 500 años 1894.05 476.22 481.66 482.45 0.003125 4.85 593.94 178.14 0.67
VALDERROBRES 709.159* 500 años 1894.05 476.20 481.67 482.43 0.002914 4.71 607.58 181.58 0.65
VALDERROBRES 704.342 500 años 1894.05 476.18 481.68 482.41 0.002723 4.57 621.43 185.36 0.63
VALDERROBRES 699.445* 500 años 1894.05 476.16 481.67 482.39 0.002761 4.62 628.68 188.69 0.63
VALDERROBRES 694.548* 500 años 1894.05 476.13 481.67 482.37 0.002786 4.65 637.16 192.01 0.64
VALDERROBRES 689.651* 500 años 1894.05 476.11 481.67 482.35 0.002800 4.68 646.71 195.30 0.64
VALDERROBRES 684.754* 500 años 1894.05 476.09 481.67 482.33 0.002802 4.71 657.38 198.59 0.64
VALDERROBRES 679.857* 500 años 1894.05 476.07 481.68 482.31 0.002792 4.72 669.17 201.86 0.64
VALDERROBRES 674.960* 500 años 1894.05 476.04 481.68 482.29 0.002771 4.73 682.00 205.14 0.64
VALDERROBRES 670.064* 500 años 1894.05 476.02 481.69 482.26 0.002741 4.72 695.84 208.45 0.64
VALDERROBRES 665.167* 500 años 1894.05 476.00 481.70 482.24 0.002702 4.71 710.68 211.77 0.63
VALDERROBRES 660.270* 500 años 1894.05 475.97 481.72 482.21 0.002655 4.70 726.44 215.11 0.63
VALDERROBRES 655.373* 500 años 1894.05 475.95 481.73 482.19 0.002603 4.68 742.96 218.45 0.62
VALDERROBRES 650.476* 500 años 1894.05 475.93 481.74 482.17 0.002546 4.65 760.30 221.81 0.62
VALDERROBRES 645.579* 500 años 1894.05 475.91 481.76 482.14 0.002486 4.62 778.31 225.26 0.61
VALDERROBRES 640.682* 500 años 1894.05 475.88 481.77 482.12 0.002424 4.58 796.94 228.79 0.60
VALDERROBRES 635.786 500 años 1894.05 475.86 481.78 482.10 0.002361 4.54 816.22 232.43 0.60
VALDERROBRES 631.018* 500 años 1894.05 475.77 481.77 482.08 0.002382 4.60 811.91 232.48 0.60
VALDERROBRES 626.251* 500 años 1894.05 475.68 481.75 482.07 0.002425 4.68 807.04 233.71 0.61
VALDERROBRES 621.484* 500 años 1894.05 475.60 481.73 482.06 0.002483 4.77 801.40 235.40 0.61
VALDERROBRES 616.717* 500 años 1894.05 475.51 481.70 482.05 0.002553 4.87 794.81 237.07 0.62
VALDERROBRES 611.950* 500 años 1894.05 475.42 481.68 482.03 0.002624 4.97 787.51 238.14 0.63
VALDERROBRES 607.183* 500 años 1894.05 475.33 481.66 482.02 0.002690 5.07 779.42 238.13 0.64
VALDERROBRES 602.416* 500 años 1894.05 475.24 481.63 482.00 0.002757 5.17 770.83 237.11 0.65
VALDERROBRES 597.649* 500 años 1894.05 475.15 481.61 481.99 0.002815 5.25 762.26 234.22 0.66
VALDERROBRES 592.882* 500 años 1894.05 475.07 481.59 481.98 0.002835 5.31 755.00 227.00 0.66
VALDERROBRES 588.115* 500 años 1894.05 474.98 481.57 481.96 0.002879 5.39 747.73 223.16 0.67
VALDERROBRES 583.348 500 años 1894.05 474.89 481.55 481.95 0.002913 5.46 741.21 218.52 0.68
VALDERROBRES 578.711* 500 años 1894.05 474.88 481.53 481.93 0.002996 5.53 734.03 216.69 0.68
VALDERROBRES 574.075* 500 años 1894.05 474.87 481.50 481.92 0.003093 5.61 726.53 215.54 0.70
VALDERROBRES 569.438* 500 años 1894.05 474.86 481.48 481.90 0.003199 5.69 719.45 221.01 0.71
VALDERROBRES 564.802* 500 años 1894.05 474.85 481.45 481.89 0.003315 5.79 712.58 221.16 0.72
VALDERROBRES 560.165* 500 años 1894.05 474.84 481.42 481.87 0.003442 5.89 705.57 222.18 0.73
VALDERROBRES 555.529* 500 años 1894.05 474.84 481.40 481.86 0.003582 5.99 698.88 229.02 0.75
VALDERROBRES 550.892* 500 años 1894.05 474.83 481.37 481.84 0.003740 6.11 691.99 229.76 0.76
VALDERROBRES 546.256* 500 años 1894.05 474.82 481.33 481.82 0.003913 6.24 684.88 230.54 0.78
VALDERROBRES 541.619* 500 años 1894.05 474.81 481.30 481.80 0.004064 6.34 678.20 254.83 0.79
VALDERROBRES 536.983* 500 años 1894.05 474.80 481.27 481.78 0.004236 6.46 671.85 256.11 0.81
VALDERROBRES 532.346* 500 años 1894.05 474.79 481.23 481.76 0.004426 6.58 665.21 256.89 0.83
VALDERROBRES 527.710 500 años 1894.05 474.78 481.16 480.03 481.74 0.004821 6.83 637.81 212.98 0.86
VALDERROBRES 523.150* 500 años 1894.05 474.77 481.11 480.12 481.71 0.004866 6.83 619.91 200.48 0.87
VALDERROBRES 518.591* 500 años 1894.05 474.75 481.05 480.04 481.69 0.005004 6.89 605.25 193.48 0.88
VALDERROBRES 514.032* 500 años 1894.05 474.73 480.96 480.06 481.66 0.005517 7.18 585.88 192.50 0.92
VALDERROBRES 509.473* 500 años 1894.05 474.72 480.94 480.09 481.63 0.005040 6.86 584.10 185.39 0.88
VALDERROBRES 504.914* 500 años 1894.05 474.70 480.89 480.09 481.60 0.005194 6.94 578.11 187.13 0.89
VALDERROBRES 500.355* 500 años 1894.05 474.69 480.84 480.03 481.58 0.005365 7.03 571.43 189.32 0.90
VALDERROBRES 495.796* 500 años 1894.05 474.67 480.73 480.06 481.54 0.005938 7.32 554.43 198.70 0.95
VALDERROBRES 491.237* 500 años 1894.05 474.66 480.61 480.19 481.49 0.006514 7.57 535.89 196.86 0.99
VALDERROBRES 486.678* 500 años 1894.05 474.64 480.58 480.14 481.46 0.006497 7.55 536.26 195.98 0.99
VALDERROBRES 482.119* 500 años 1894.05 474.63 480.55 480.03 481.43 0.006445 7.51 537.74 197.54 0.98
VALDERROBRES 477.560 500 años 1894.05 474.61 480.52 479.99 481.40 0.006373 7.46 539.72 199.11 0.98
VALDERROBRES 472.963* 500 años 1894.05 474.59 480.49 480.25 481.37 0.006342 7.43 540.37 194.90 0.98
VALDERROBRES 468.367* 500 años 1894.05 474.57 480.48 479.80 481.34 0.006147 7.32 542.29 188.62 0.96
VALDERROBRES 463.770* 500 años 1894.05 474.55 480.48 479.80 481.29 0.005653 7.04 551.71 181.63 0.92
VALDERROBRES 459.174* 500 años 1894.05 474.53 480.48 479.91 481.26 0.005383 6.88 558.64 177.46 0.90
VALDERROBRES 454.578* 500 años 1894.05 474.51 480.51 479.85 481.21 0.004919 6.61 600.33 206.85 0.86
VALDERROBRES 449.981* 500 años 1894.05 474.49 480.51 479.78 481.18 0.004616 6.42 614.86 206.58 0.84
VALDERROBRES 445.385* 500 años 1894.05 474.47 480.52 479.71 481.15 0.004338 6.24 629.30 206.33 0.81
VALDERROBRES 440.789* 500 años 1894.05 474.45 480.52 479.64 481.12 0.004084 6.08 643.52 206.09 0.79
VALDERROBRES 436.192* 500 años 1894.05 474.43 480.52 479.57 481.09 0.003849 5.91 657.70 205.87 0.76
VALDERROBRES 431.596* 500 años 1894.05 474.41 480.52 479.51 481.06 0.003632 5.76 671.82 205.65 0.74
VALDERROBRES 427.000 500 años 1894.05 474.39 480.53 479.43 481.04 0.003378 5.57 686.90 205.45 0.72
VALDERROBRES 422.094* 500 años 1894.05 474.38 480.49 479.45 481.02 0.003514 5.66 675.99 203.99 0.73
VALDERROBRES 417.189* 500 años 1894.05 474.37 480.45 479.46 481.00 0.003667 5.77 664.66 202.59 0.75
VALDERROBRES 412.283* 500 años 1894.05 474.36 480.40 479.47 480.98 0.003903 5.92 651.11 201.26 0.77
VALDERROBRES 407.378* 500 años 1894.05 474.35 480.32 479.48 480.95 0.004328 6.19 632.50 208.29 0.81
VALDERROBRES 402.472* 500 años 1894.05 474.34 480.25 479.52 480.91 0.004658 6.37 616.58 207.87 0.84
VALDERROBRES 397.567* 500 años 1894.05 474.33 480.20 479.53 480.89 0.004870 6.49 606.80 207.13 0.85
VALDERROBRES 392.661* 500 años 1894.05 474.32 480.15 479.70 480.86 0.005071 6.59 597.85 206.09 0.87
VALDERROBRES 387.756* 500 años 1894.05 474.31 480.10 479.69 480.83 0.005293 6.70 588.43 204.84 0.89
VALDERROBRES 382.850* 500 años 1894.05 474.30 480.05 479.68 480.81 0.005519 6.81 579.09 203.46 0.91
VALDERROBRES 377.945* 500 años 1894.05 474.29 479.98 479.66 480.77 0.005921 7.01 566.82 203.85 0.94
VALDERROBRES 373.040 500 años 1894.05 474.28 479.90 479.66 480.74 0.006629 7.35 556.41 210.60 0.99
VALDERROBRES 368.328* 500 años 1894.05 474.25 479.89 479.62 480.70 0.006435 7.26 562.27 211.49 0.98
VALDERROBRES 363.616* 500 años 1894.05 474.21 479.87 479.58 480.67 0.006248 7.17 567.68 212.16 0.96
VALDERROBRES 358.905* 500 años 1894.05 474.18 479.85 479.53 480.63 0.006067 7.08 572.77 212.73 0.95
VALDERROBRES 354.193* 500 años 1894.05 474.15 479.84 479.49 480.60 0.005889 6.99 577.51 213.20 0.94
VALDERROBRES 349.482* 500 años 1894.05 474.11 479.82 479.18 480.56 0.005723 6.91 581.94 213.60 0.92
VALDERROBRES 344.770* 500 años 1894.05 474.08 479.22 479.10 480.48 0.010245 8.62 422.08 137.18 1.21
VALDERROBRES 340.059* 500 años 1894.05 474.04 479.21 479.01 480.41 0.009684 8.41 429.43 136.64 1.18
VALDERROBRES 335.347* 500 años 1894.05 474.01 479.21 478.89 480.35 0.009164 8.21 436.68 136.03 1.15
VALDERROBRES 330.636* 500 años 1894.05 473.98 479.20 478.82 480.29 0.008685 8.02 443.71 135.36 1.12
VALDERROBRES 325.924* 500 años 1894.05 473.94 479.20 478.74 480.23 0.008093 7.77 452.02 133.27 1.08
HEC-RAS  Plan: Plan 02_am_i   River: MATARRAÑA   Reach: VALDERROBRES    Profile: 500 años (Continued)
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)  
VALDERROBRES 321.213* 500 años 1894.05 473.91 479.19 478.67 480.18 0.007685 7.60 458.86 132.67 1.06
VALDERROBRES 316.501* 500 años 1894.05 473.87 479.18 478.59 480.13 0.007315 7.44 465.38 132.05 1.03
VALDERROBRES 311.790 500 años 1894.05 473.84 479.17 478.52 480.09 0.006983 7.29 471.53 131.42 1.01
VALDERROBRES 307.231* 500 años 1894.05 473.81 479.29 480.00 0.005509 6.59 551.94 182.95 0.90
VALDERROBRES 302.673* 500 años 1894.05 473.79 479.14 478.44 479.96 0.006612 7.10 537.34 194.48 0.98
VALDERROBRES 298.115* 500 años 1894.05 473.77 479.15 479.91 0.006031 6.82 557.30 197.91 0.94
VALDERROBRES 293.557* 500 años 1894.05 473.74 479.17 479.87 0.005449 6.51 579.45 201.68 0.89
VALDERROBRES 288.999* 500 años 1894.05 473.72 479.17 479.83 0.004987 6.25 602.84 211.21 0.85
VALDERROBRES 284.440* 500 años 1894.05 473.69 479.19 479.79 0.004439 5.93 631.88 218.02 0.81
VALDERROBRES 279.882* 500 años 1894.05 473.67 479.22 479.75 0.003918 5.61 664.79 222.12 0.76
VALDERROBRES 275.324* 500 años 1894.05 473.64 479.24 479.72 0.003438 5.28 697.98 223.35 0.71
VALDERROBRES 270.766* 500 años 1894.05 473.62 479.26 479.69 0.003035 4.99 730.50 224.53 0.67
VALDERROBRES 266.208* 500 años 1894.05 473.59 479.28 479.66 0.002694 4.72 762.62 225.85 0.63
VALDERROBRES 261.650 500 años 1894.05 473.57 479.29 479.64 0.002402 4.48 794.44 227.16 0.60
VALDERROBRES 256.787* 500 años 1894.05 473.54 479.28 479.63 0.002484 4.57 790.68 228.19 0.61
VALDERROBRES 251.925* 500 años 1894.05 473.50 479.27 479.61 0.002555 4.64 787.23 228.85 0.62
VALDERROBRES 247.063* 500 años 1894.05 473.47 479.25 479.60 0.002614 4.71 784.22 229.24 0.62
VALDERROBRES 242.200* 500 años 1894.05 473.43 479.24 479.59 0.002665 4.76 781.81 229.62 0.63
VALDERROBRES 237.338* 500 años 1894.05 473.40 479.22 479.58 0.002708 4.81 779.86 230.01 0.64
VALDERROBRES 232.476* 500 años 1894.05 473.37 479.21 479.56 0.002741 4.85 778.62 230.39 0.64
VALDERROBRES 227.613* 500 años 1894.05 473.33 479.20 479.55 0.002762 4.88 777.98 230.68 0.64
VALDERROBRES 222.751* 500 años 1894.05 473.30 479.18 479.54 0.002769 4.90 778.07 230.82 0.64
VALDERROBRES 217.889* 500 años 1894.05 473.27 479.17 479.52 0.002765 4.91 778.85 230.95 0.64
VALDERROBRES 213.026* 500 años 1894.05 473.23 479.16 479.51 0.002757 4.91 780.26 231.53 0.64
VALDERROBRES 208.164* 500 años 1894.05 473.20 479.15 479.49 0.002739 4.91 782.30 232.18 0.64
VALDERROBRES 203.302* 500 años 1894.05 473.17 479.13 479.48 0.002711 4.89 785.02 232.82 0.64
VALDERROBRES 198.439* 500 años 1894.05 473.13 479.12 479.47 0.002671 4.87 788.54 233.45 0.64
VALDERROBRES 193.577* 500 años 1894.05 473.10 479.11 479.45 0.002598 4.82 793.39 232.17 0.63
VALDERROBRES 188.715* 500 años 1894.05 473.07 479.11 479.44 0.002524 4.76 800.16 231.99 0.62
VALDERROBRES 183.852* 500 años 1894.05 473.03 479.10 479.42 0.002470 4.72 808.47 234.07 0.61
VALDERROBRES 178.990* 500 años 1894.05 473.00 479.09 479.41 0.002446 4.71 818.89 239.63 0.61
VALDERROBRES 174.128* 500 años 1894.05 472.96 479.09 479.39 0.002340 4.63 832.45 241.22 0.60
VALDERROBRES 169.266* 500 años 1894.05 472.93 479.09 479.38 0.002205 4.51 847.32 240.77 0.58
VALDERROBRES 164.403* 500 años 1894.05 472.90 479.08 479.36 0.002072 4.38 863.35 240.36 0.56
VALDERROBRES 159.541* 500 años 1894.05 472.86 479.08 479.35 0.001945 4.26 880.29 240.13 0.55
VALDERROBRES 154.679 500 años 1894.05 472.83 479.08 479.34 0.001823 4.14 898.11 240.05 0.53
VALDERROBRES 149.690* 500 años 1894.05 472.78 479.07 479.33 0.001763 4.09 903.74 238.17 0.52
VALDERROBRES 144.701* 500 años 1894.05 472.72 479.07 479.32 0.001706 4.04 909.26 236.34 0.51
VALDERROBRES 139.712* 500 años 1894.05 472.67 479.06 479.31 0.001652 4.00 914.62 234.56 0.50
VALDERROBRES 134.723* 500 años 1894.05 472.61 479.05 479.30 0.001601 3.96 919.87 232.79 0.50
VALDERROBRES 129.735* 500 años 1894.05 472.56 479.04 479.29 0.001552 3.91 924.96 231.05 0.49
VALDERROBRES 124.746* 500 años 1894.05 472.51 479.04 479.28 0.001506 3.87 929.85 229.31 0.48
VALDERROBRES 119.757* 500 años 1894.05 472.45 479.03 479.28 0.001461 3.83 934.64 227.58 0.48
VALDERROBRES 114.768* 500 años 1894.05 472.40 479.02 479.27 0.001420 3.80 939.19 225.86 0.47
VALDERROBRES 109.779* 500 años 1894.05 472.34 479.02 479.26 0.001380 3.76 943.60 224.15 0.46
VALDERROBRES 104.791 500 años 1894.05 472.29 479.01 479.25 0.001342 3.73 947.81 222.43 0.46
VALDERROBRES 100.132* 500 años 1894.05 472.28 479.00 479.25 0.001362 3.76 942.76 221.98 0.46
VALDERROBRES 95.4737* 500 años 1894.05 472.27 478.99 479.24 0.001384 3.79 937.67 221.55 0.47
VALDERROBRES 90.8150* 500 años 1894.05 472.26 478.98 479.23 0.001405 3.82 932.67 221.15 0.47
VALDERROBRES 86.1564* 500 años 1894.05 472.25 478.97 479.23 0.001426 3.85 927.79 220.79 0.47
VALDERROBRES 81.4978* 500 años 1894.05 472.23 478.96 479.22 0.001449 3.88 922.88 220.44 0.48
VALDERROBRES 76.8391* 500 años 1894.05 472.23 478.95 479.21 0.001471 3.90 918.06 219.89 0.48
VALDERROBRES 72.1805* 500 años 1894.05 472.21 478.94 479.21 0.001493 3.93 913.88 225.56 0.48
VALDERROBRES 67.5219* 500 años 1894.05 472.20 478.93 479.20 0.001534 3.99 910.89 229.02 0.49
VALDERROBRES 62.8632* 500 años 1894.05 472.19 478.92 479.19 0.001668 4.16 912.09 239.39 0.51
VALDERROBRES 58.2046* 500 años 1894.05 472.18 478.91 479.18 0.001629 4.11 918.63 239.46 0.51
VALDERROBRES 53.546  500 años 1894.05 472.17 478.91 479.17 0.001590 4.06 925.27 239.36 0.50
VALDERROBRES 48.6781* 500 años 1894.05 472.16 478.90 479.16 0.001645 4.13 916.88 239.42 0.51
VALDERROBRES 43.8103* 500 años 1894.05 472.15 478.89 479.16 0.001707 4.21 909.04 240.33 0.52
VALDERROBRES 38.9425* 500 años 1894.05 472.14 478.87 479.15 0.001773 4.29 901.70 241.76 0.53
VALDERROBRES 34.0747* 500 años 1894.05 472.13 478.86 479.14 0.001843 4.37 895.07 243.68 0.54
VALDERROBRES 29.2069* 500 años 1894.05 472.12 478.85 479.13 0.001918 4.46 889.25 246.27 0.55
VALDERROBRES 24.3390* 500 años 1894.05 472.11 478.84 479.12 0.001998 4.55 884.35 249.14 0.56
VALDERROBRES 19.4712* 500 años 1894.05 472.10 478.83 479.11 0.002085 4.65 880.68 253.51 0.57
VALDERROBRES 14.6034* 500 años 1894.05 472.09 478.82 479.10 0.002153 4.73 878.59 256.99 0.58
VALDERROBRES 9.73563* 500 años 1894.05 472.08 478.81 479.09 0.002210 4.79 877.73 260.08 0.59
VALDERROBRES 4.86781* 500 años 1894.05 472.07 478.80 479.07 0.002260 4.84 878.09 263.28 0.60
VALDERROBRES 0.000   500 años 1894.05 472.06 478.80 477.16 479.06 0.002301 4.89 879.80 266.61 0.60
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1. INTRODUCCIÓN 
En este capítulo se describen los materiales utilizados para los elementos 
estructurales de la pasarela mixta, las normativas técnicas vigentes empleadas, las 
acciones actuantes, determinando sus valores representativos y de cálculo así como 
las diferentes hipótesis de carga. Con todo ello se realizarán todos los cálculos 
necesarios detallados en el presente Anejo para cumplir todas y cada una de las 
solicitaciones Últimas y de Servicio a las que está expuesta la estructura durante su 
vida útil. 
1.1. Normativa Aplicada 
Para el dimensionamiento y comprobación de las estructuras se ha actuado de 
acuerdo con los Eurocódigos, los documentos empleados en la preparación del 
presente Anejo son: 
 Eurocódigo 0, Bases de cálculo 
 Eurocódigo 1, Acciones en estructuras 
o prEN 1991-1-1, Densidades y cargas gravitatorias (2001) 
o prEN 1991-1-5 General Actions – Thermal actions (Febrero 2002) 
o prEN 1991-2, Traffic loads on bridges (Enero 2002) 
 Eurocódigo 2, Proyecto de Estructuras de Hormigón 
o ENV 1992-1.1 Reglas Generales y reglas para edificios (1991) 
o ENV 1992-2 Concrete bridges (1996) 
 Eurocódigo 3, Proyecto de Estructuras de Acero 
o prEN 1993-1 General rules and rules for buildings (Mayo 2003) 
o prEN 1993-1-5 Plated structural elements (Febrero 2003) 
o prEN 1993-2, Steel Bridges (Abril 2003) 
 Eurocódigo 4, Proyecto de Estructuras Mixtas de Acero y Hormigón 
o prEN 1994-1-1, General rules and rules for buildings (Marzo 2002) 
o prEN 1994-2, Rules for bridges (Julio 2002) 
 INSTRUCCIÓN SOBRE LAS ACCIONES A CONSIDERAR EN EL PROYECTO 
DE PUENTES DE CARRETERA (IAP – 11), Ministerio de Fomento, 2011. 
Los criterios de cálculo seguidos en el presente Anejo son los que figuran en las 
versiones de los Eurocódigos de la fecha indicada. 
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1.2. Geometría de la pasarela 
Se trata de un tablero biapoyado continuo de dos vanos iguales de 28 metros cada 
uno con canto constante y de 4.5 metros de ancho. 
 
Croquis del paso superior 
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2. PREDIMIENSIONAMIENTO DEL TABLERO 
2.1.  Descripción de la Sección Adoptada. 
Primeramente se ha de tener claro cuál va a ser el canto de nuestra sección.  
Canto Mínimo por deformabilidad: 
En una pasarela peatonal de más de un vano existe una relación canto luz de entre 
1/20 y 1/30, por lo tanto, con una luz de 28 metros de luz surge un canto de entre 1.4m 
y 0.93 m. 
En este proyecto se ha escogido un canto de 1 m para la sección de acero y 0.15 m 
para la losa de hormigón, es decir, un canto total de 1.15 metros. 
Para reducir el peso del tablero, se propone una sección cajón aligerada con dos 
almas de 1 m de canto y dos alas de 1.25 m cada una. 
 
Sección de la pasarela. 
Las propiedades de la sección se exponen en la siguiente Tabla. 
Superficie Acero Estructural Sección Vano As1 0.0813 m
2 
Superficie Acero Estructural Sección Apoyo As2 0.1038 m
2 
Superfície Losa de Hormigón Ac 0.675 m
2 
 
Los espesores de chapa se aumentan en la sección donde la envolvente es negativa. 
Con estas características, la cuantía de acero estructural es de 148.13 kg/m2. 
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3. MATERIALES 
3.1. Vida útil 
Puesto que se trata de un puente de más de 10 m de longitud, la Norma propone 100 
años de vida para dicha estructura.  
 
3.2. Ambiente de la estructura 
La estructura se encuentra en una zona interior con ambiente normal, no agresivo y 
con una humedad no superior al 70%. Ambiente IIb. 
 
HORMIGÓN ESTRUCTURAL PARA EL TABLERO  H-30/B/20/IIb 
R. a compresion a los 28 días,     fck 30 MPa 
𝐸𝑐𝑚 = 9.5 · √30 + 8
3
 32 kN/mm
2 
Consistencia Blanda 
Dimensión máxima del árido 20 mm 
Tipo de ambiente IIb 
ACERO ESTRUCTURAL  S355 
fy S355 355 N/mm
2 
Ea 210 kN/mm
2 
ACERO PARA ARMAR  B500 
fsk 500 N/mm
2 
Ea 210 kN/mm
2 
CONECTADORES   
fu 450 N/mm
2 
ɸ 19 mm 
h 120 mm 
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4. ACCIONES 
4.1. Acciones Permanentes 
Son las producidas por el peso de los diferentes elementos que forman parte de la 
pasarela. Se clasifican en peso propio y cargas muertas. 
4.1.1. Peso Propio 
Corresponde al peso de los elementos estructurales de la pasarela 
Hormigón: Para el cálculo del peso propio se ha considerado una densidad relativa 25 
KN/m3 para el hormigón. Resultado 16.875  KN/m. 
Acero: Para el cálculo del peso propio se ha considerado la cuantía antes mencionada 
de 1.481 KN/m2 medio para el acero estructural. Resultado 6.67  KN/m. 
Sin embargo tenemos dos secciones diferentes, para obtener la envolvente 
tendremos: 
Peso Propio Acero Vano: 6.38 kN/m Peso Propio Acero Apoyo: 8.15 kN/m 
4.1.2. Cargas Muertas 
Se considera el peso del embaldosado, de las barandillas y de los bancos. Resulta 1 
KN/m2, por lo tanto, 4.5 KN/m. 
4.2. Acciones Variables 
4.2.1. Sobrecarga de Uso 
En pasarelas, rampas y escaleras para peatones se supondrá la misma sobrecarga de 
uso uniforme definida en el apartado 4.1.7 y 4.1.8 de la IAP-11. 
 Sobrecarga de uso en pasarelas 
Para la determinación de los efectos estáticos de la sobrecarga de uso debido al 
tráfico de peatones, se considerará la acción simultánea de las cargas siguientes: 
a) Carga vertical uniformemente distribuida de valor 5kN/m2. 
b) Una fuerza horizontal longitudinal de valor igual al 10% del total de la carga 
vertical uniformemente distribuida, actuando en el eje del tablero al nivel de la 
superficie del pavimento. 
En todos los valores de las cargas definidas en este apartado está incluido el 
correspondiente coeficiente de impacto, que tiene en cuenta el carácter dinámico de 
las cargas que, en la IAP, se suponen aplicadas estáticamente. 
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Se tienen en cuenta las dos condiciones posibles de esta carga repartida. Situada en 
un solo vano o en los dos: 
 
4.3. Acciones Climáticas 
4.3.1. Acción del Viento 
Siguiendo la IAP distinguimos diferentes apartados. 
 Velocidad Básica Fundamental del viento Vb,0.  
Es la velocidad media a lo largo de un período de 10 minutos medida en una zona 
plana y desprotegida frente al viento equivalente a una altura de 10 metros y con un 
período de retorno de 50 años. 
𝑉𝑏 = 𝐶𝑑𝑖𝑟 · 𝐶𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 · 𝑉𝑏,0 
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𝑪𝒅𝒊𝒓 1,0 
𝑪𝒔𝒆𝒂𝒔𝒐𝒏 1,0 
𝑽𝒃,𝟎 28 𝑚/𝑠 
El valor a utilizar ha sido de 𝑉𝑏 = 28 𝑚/𝑠 siguiendo el mapa de isotacas de la IAP. 
 
 Velocidad Media del Viento vm(z) 
La velocidad media del viento vm(z) a una altura z sobre el terreno dependerá de la 
rugosidad del terreno, de la topografía y de la velocidad básica del viento Vb, y se 
determinará según la expresión: 
𝑉𝑚(𝑧) = 𝐶𝑟(𝑧) · 𝐶𝑜 · 𝑉𝑏(𝑇) 
Al factor de topografía se le ha asignado el valor 𝐶0 = 1. 
El factor de rugosidad, 𝐶𝑟 se calcula según: 
𝐶𝑟 = 𝑘𝑧 · ln (
𝑧
𝑧0
)     si z >z0      𝐶𝑟 = 𝑘𝑧 · ln (
𝑧𝑚𝑖𝑛
𝑧0
) si z < zmin 
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𝒌𝒓 0.190 
z 5 m 
zmin 2 m 
Z0 0.05 m 
𝑽𝒎(𝒛) = 𝑪𝒓(𝒛) · 𝑪𝒐 · 𝑽𝒃(𝑻) = 𝟐𝟒. 𝟓 𝒎/𝒔 
 Empuje del Viento 
El empuje producido por el viento se calculará por separado para cada elemento del 
puente: 
𝐹𝑤,𝑦 = [
1
2
𝜌𝑉𝑏
2(𝑇)] 𝑐𝑒(𝑧) · 𝑐𝑓 · 𝐴𝑟𝑒𝑓 
𝝆 (kg/m3) Densidad del aire 1,25 
𝑽𝒃(𝑻) Velocidad básica 28 m/s 
𝒄𝒇 Coeficiente de fuerza 2.2 
𝑨𝒓𝒆𝒇 Área de referencia 56 
𝒄𝒆(𝒛) Coef. de exposición 1.33 
𝑐𝑒(𝑧) = 𝑘𝑟
2 · [𝑐0
2 ln (
𝑧
𝑧0
) + 7𝑘𝑖 · 𝑐0 ln (
𝑧
𝑧0
)]      𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑧 ≥ 𝑧𝑚𝑖𝑛 
 Empuje Vertical Al Tablero 
𝝆 (kg/m3) Densidad del aire 1,25 
𝑽𝒃(𝑻) Velocidad básica 28 m/s 
𝒄𝒇 Coeficiente de fuerza 0.9 
𝑨𝒓𝒆𝒇 Área de referencia 252 
𝒄𝒆(𝒛) Coef. de exposición 1.33 
𝐹𝑤,𝑧 = 2.64 𝑘𝑁/𝑚 
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 Empuje del Viento sobre las Pilas 
𝝆 (kg/m3) Densidad del aire 1,25 
𝑽𝒃(𝑻) Velocidad básica 28 m/s 
𝒄𝒇 Coeficiente de fuerza 0.7 
𝑨𝒓𝒆𝒇 Área de referencia 5 
𝒄𝒆(𝒛) Coef. de exposición 1.33 
𝐹𝑝𝑖𝑙𝑎 = 2.28
𝑘𝑁
𝑚
 
 
4.3.2. Acción Térmica 
 Acción Térmica en Tableros  Tablero tipo 2: Tablero mixto. 
 
 Componente uniforme de la temperatura del tablero 
El valor característica de la temperatura máxima del aire a la sombra Tmax depende 
del clima del lugar y de la altitud. Para un período de retorno de 50 años será el que 
indica el mapa de isotermas de la IAP. 
 
Como valor característico de la temperatura mínima se tomará el que se deduce de la 
tabla. Altura Valderrobres: 515 m. 
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𝑻𝒎𝒂𝒙 45 
𝑻𝒎𝒊𝒏 -15.5 
 
 Componente uniforme de la temperatura 
La componente de la temperatura efectiva (temperatura media de la sección 
transversal) tendrá un valor mínimo Te,min y un valor máximo Te,max que se determinan: 
𝑇𝑒,𝑚𝑖𝑛 = 𝑇𝑚𝑖𝑛 + ∆𝑇𝑒,𝑚𝑖𝑛                        𝑇𝑒,𝑚𝑎𝑥 = 𝑇𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑇𝑒,𝑚𝑎𝑥 
 
𝑻𝒆𝒎𝒂𝒙 49 
𝑻𝒆𝒎𝒊𝒏 -11.5 
Para la determinación de los efectos debidos a la componente uniforme de 
temperatura, se emplearán los valores del coeficiente de dilatación térmica. 
 
En estructuras mixtas, el coeficiente de dilatación lineal del acero estructural puede 
tomarse igual al del hormigón. 
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 Rango de la componente uniforme de temperatura 
La variación de la componente uniforme de temperatura ocasionará un cambio en la 
longitud del elemento: 
∆𝑇𝑁 = 𝑇𝑒,𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑒,𝑚𝑖𝑛 = 50.5º𝐶 
A partir de los valores característicos máximo y mínimo de la componente uniforme de 
temperatura y a partir de la temperatura inicial T0 = 15ºC se obtienen los rangos de 
coacción térmica en contracción y en dilatación: 
∆𝑇𝑁,𝑐𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝑇0 − 𝑇𝑒,𝑚𝑎𝑥 = +34ºC 
∆𝑇𝑁,𝑒𝑛𝑓𝑟𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝑇𝑒,𝑚𝑖𝑛 − 𝑇𝑒,𝑚𝑖𝑛 = − 26.5ºC 
 
 Diferencia vertical de Temperaturas 
A lo largo de un período de tiempo determinado, el calentamiento y enfriamiento de la 
cara superior del tablero da lugar a una variación de temperatura a la altura de la 
sección transversal que tendrá un valor máximo de calentamiento y un valor máximo 
de enfriamiento. 
El efecto de la diferencia vertical de temperatura en tableros mixtos (Tipo 2) se 
considerará mediante una diferencia en la temperatura de las secciones parciales de 
acero y hormigón. 
A efectos  de aplicación de esta Instrucción, se considerarán condiciones de 
calentamiento aquellas que originan una ganancia de calor de la sección parcial de 
acero respecto de la de hormigón. Por el contrario, condiciones de enfriamiento serán 
las que dan lugar a una pérdida de calor de la sección parcial de acero respecto de la 
de hormigón. 
En general, en una sección mixta, se producen diariamente dos condiciones, 
independientemente de la estación del año. Durante el día, las secciones parciales de 
acero están más calientes que las secciones parciales de hormigón, exista o no 
soleamiento, y durante la noche sucede lo contrario, las secciones parciales de acero 
presentan menos temperatura que las secciones parciales de hormigón. 
En las condiciones de calentamiento, se considerará que la sección parcial de acero 
tiene un incremento ∆𝑇𝑀,ℎ𝑒𝑎𝑡 = +18º𝐶 respecto a la sección parcial de hormigón. 
En las condiciones de enfriamiento, se considerará que la sección parcial de acero 
tiene un incremento ∆𝑇𝑀,𝑐𝑜𝑜𝑙 = −10º𝐶 respecto a la sección parcial de hormigón. 
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La dilatación longitudinal es libre y solo la curvatura de origen térmico produce 
esfuerzos hiperestáticos. 
Conocida la curvatura producida por una dilatación térmica podemos obtener los giros 
y los momentos que ésta produce: 
𝑋𝑇 =
𝑁𝑅𝑑𝑡 · (𝑧𝑅 − 𝑧𝑐)
𝐸𝑠 · 𝐼𝑅
 
𝑁𝑅𝑑𝑡 = 𝛼𝑠 · ∆𝑇 · 𝐸𝑐 · 𝐴𝑐 
Siendo ∆𝑇𝑀,𝑐𝑜𝑜𝑙 = −10º𝐶  y ∆𝑇𝑀,ℎ𝑒𝑎𝑡 = +18º𝐶 según la IAP-11 y explicado en el punto 
cuarto del presente anexo. 
Utilizando los siguientes valores el momento térmico máximo en el apoyo intermedio 
toma un valor de: 
Parámetro Valor Parámetro Valor 
Ec 32 kN/mm
2 zR 0.4763 m 
Es 210 kN/mm
2 zC 0.075 m 
IR 0.0512 m
4 Ac 0.675 m
2 
 
Enfriamiento: 
𝑁𝑅𝑑𝑡,𝑀,𝑐𝑜𝑜𝑙 = 𝛼𝑠 · ∆𝑇 · 𝐸𝑐 · 𝐴𝑐 = −2160 𝑘𝑁 
𝑀𝑡 =
3
2
· 𝑁𝑅𝑑𝑡,𝑀,𝑐𝑜𝑜𝑙 · (𝑧𝑅 − 𝑧𝑐) = −1300.04 𝑘𝑁 · 𝑚 
Calentamiento: 
𝑁𝑅𝑑𝑡,𝑀,ℎ𝑒𝑎𝑡 = 𝛼𝑠 · ∆𝑇 · 𝐸𝑐 · 𝐴𝑐 = 3888 𝑘𝑁 
𝑀𝑡 =
3
2
· 𝑁𝑅𝑑𝑡,𝑀,ℎ𝑒𝑎𝑡 · (𝑧𝑅 − 𝑧𝑐) = 2340.4 𝑘𝑁 · 𝑚 
 
4.3.3. Nieve 
El valor característico de la sobrecarga de nieve se ha calculado a partir de la 
siguiente expresión: 
q = 0.8 ⋅ sk 
Donde sk toma el valor de 0.7 kN/m2 por estar situada la pasarela a 500 metros de 
altura y en la zona II (Norte - Mediterránea). Se consigue un valor de q = 0.56 kN/m2. 
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4.3.4. Retracción 
A partir del Apéndice 1 del Eurocódigo 2, considerando una humedad atmosférica del 
70%, resulta: 
La deformación unitaria básica de retracción se calcula a partir de: 
𝜀𝑐𝑑,0 = 0.85 · [(220 + 110 · 𝛼𝑑𝑠1) · 𝑒
−𝛼𝑑𝑠2·
𝑓𝑐𝑚
𝑓𝑐𝑚0] · 10−6 · 𝛽𝑅𝐻 
𝛽70% = −1.55 · (1 − (
70
100
)
3
) = −1.018 
𝜀𝑐𝑑,0 = 0.85 · [(220 + 110 · 4) · 𝑒
0.12·
38
10] · 10−6 · (−1.018) = −362 · 10−6 
Coeficiente de retracción a tiempo infinito: 
𝜀𝑐𝑑,∞ = −0.97 · 362 · 10
−6 = −351 · 10−6 
 
4.3.5. Fluencia 
El coeficiente de fluencia φ(t,t0)  se puede calcular a partir del Eurocodigo 2 
(Apéndice1) como: 
𝜑(𝑡,𝑡0) = 𝜑0 · 𝛽𝑐(𝑡, 𝑡0) 
Donde:  
𝜑0 Coeficiente básico de fluencia y se puede estimar a partir de: 
𝜑0 = 𝜑𝑅𝐻 · 𝛽(𝑓𝑐𝑚) · 𝛽(𝑡0) 
𝜑𝑅𝐻 Coeficiente que considera el efecto de la humedad relativa en el coeficiente 
básico de fluencia. 
Se considera que las cargas muertas comienzan a actuar sobre la estructura a los 15 
días del hormigonado y se toma una humedad atmosférica del  70%. 
𝜑𝑅𝐻 = [1 +
1 −
𝑅𝐻
100
0.1 · √ℎ0
3
· 𝛼1] · 𝛼2     𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑓𝑐𝑚 ≥ 35 𝑀𝑃𝑎 
RH Es la humedad relativa ambiental, en porcentaje (%). 
ℎ0 Espesor medio del elemento, en mm, donde 
ℎ0 =
2𝐴𝑐
𝑢
 
𝐴𝑐 Área de la sección Transversal 
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𝑢 Perímetro del elemento en contacto con la atmósfera. 
ℎ0 =
2 · 675000
9300
= 145 𝑚𝑚 
𝛼1,2,3 Coeficientes que consideran la influencia de la resistencia del hormigón. 
𝛼1 = [
35
𝑓𝑐𝑚
]
0.7
𝛼2 = [
35
𝑓𝑐𝑚
]
0.2
𝛼3 = [
35
𝑓𝑐𝑚
]
0.5
 
 
En nuestro caso fcm =38 MPa, por lo tanto, los coeficientes no tendrán mucha 
influencia. 
𝛼1 = [
35
38
]
0.7
= 0.944      𝛼2 = [
35
38
]
0.2
= 0.984      𝛼3 = [
35
38
]
0.5
= 0.96 
 
𝜑𝑅𝐻 = [1 +
1 −
70
100
0.1 · √145
3 · 0.944] · 0.984 = 1.46 
𝛽(𝑓𝑐𝑚) Coeficiente que considera el efecto de la edad del hormigón al aplicar la 
primera carga en el coeficiente básico de fluencia. 
𝛽(𝑓𝑐𝑚) =
16.8
√𝑓𝑐𝑚
 
fcm Resistencia media a compresión del hormigón a la edad de 28 días, en MPa. 
𝛽(𝑓𝑐𝑚) =
16.8
√30 + 8
= 2.73 
 
𝛽(𝑡0) Coeficiente que considera el efecto de la edad del hormigón al aplicar la 
primera carga en el coeficiente básico de fluencia. 
𝛽(𝑡0) =
1
0.1 + 𝑡0
0.2 
𝛽(𝑡0) =
1
0.1 + 150.2
= 0.55 
Por lo tanto resulta, 
𝜑0 = 1.46 · 2.73 · 0.55 = 2.19 
𝛽𝑐(𝑡, 𝑡0) Coeficiente que describe el desarrollo de la fluencia con el tiempo 
después de aplicar la carga, se puede estimar utilizando la ecuación siguiente: 
𝛽𝑐(𝑡, 𝑡0) = [
𝑡 − 𝑡0
(𝛽𝐻 + 𝑡 − 𝑡0)
] 
𝑡 Edad del hormigón en días en el momento considerado, en este caso tiempo 
infinito. 
𝑡0 Edad del hormigón en el momento de puesta en carga, 15 días. 
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𝛽𝐻 Coeficiente de humedad relativa. 
𝛽𝐻 = 1.5 · [1 + (0.012 · 𝑅𝐻)
18] · ℎ0 + 250𝛼3 ≤ 1500𝛼3      𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑓𝑐𝑚 ≥ 35 𝑀𝑃𝑎 
𝛽𝐻 = 1.5 · [1 + (0.012 · 70)
18] · 145 + 250 · 0.96 = 466.93 ≤ 1500 · 0.96 = 1440 
Por lo tanto, resulta: 
𝛽𝑐(𝑡, 𝑡0) = [
36500 − 15
466.93 + 36500 − 15
] = 0.9874 
Coeficiente de fluencia: 
𝜑(𝑡,𝑡0) = 𝜑0 · 𝛽𝑐(𝑡, 𝑡0) = 2.19 · 0.9874 = 2.17 
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5. ANCHOS EFICACES 
Los anchos eficaces determinados a continuación son válidos para ELS y ELU. Estos 
anchos eficaces están referidos solo a la losa de hormigón.  
5.1. Anchos Eficaces para el análisis global del tablero 
Para cada vano, se considera un ancho eficaz constante a lo largo de toda su longitud, 
determinado en el apartado siguiente. 
5.2. Anchos Eficaces para la Verificación de las secciones 
El siguiente cálculo se realiza siguiendo el Artículo 5.4.1.2. del Eurocódigo 4. 
𝑏𝑒𝑓𝑓 = 𝑏0 + ∑ 𝑏𝑒𝑖 
Siendo  bei =
Le
8
≤ bi(ancho real = 4.5 m) 
Le es la distancia entre puntos de inflexión de la ley de momentos según lo planteado 
en EN1994 (ver figura). 
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SECCIÓN 1. Sección centro vano. 
Le = 0.85·L1 = 23.8  bei =
Le
8
= 2.975 
Se tomará b0 = 0.20  beff1 = 0.20 + 2·3.5 = 6.15 m > 4.5, por lo tanto toda la sección 
es eficaz. 
SECCIÓN 2. Sección sobre estribos. 
En los apoyos extremos, la expresión del ancho eficaz se corrige con un factor β: 
𝑏𝑒𝑓𝑓 = 𝑏0 + ∑ 𝛽𝑖 · 𝑏𝑒𝑖 
Siendo βi = (0.55 + 0.025
𝐿𝑒
𝑏𝑖
) = 0.7 beff = 0.7·7.2 = 5.04 > 4.5 
En toda la viga la sección del tablero se considera eficaz. 
SECCIÓN 3. Sobre la pila 
Le = 0.25·(L1+L2) = 14  bei =
Le
8
= 1.75 
Se tomará b0 = 0.20  beff = 0.20 + 2·1.75 = 3.7 m < 4.5 metros. 
Según EN1994, si se utiliza un análisis global elástico, se puede suponer un ancho 
eficaz constante en cada vano según lo siguiente:  
beff,1 en cada vano  El ancho eficaz de toda la pasarela será 4.5 metros. 
Siendo Clase 3 las partes de la sección de acero se realizará la comprobación 
mediante análisis global elástico. Se comprobará en los numerales siguientes. 
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6. ANÁLISIS GLOBAL DEL TABLERO 
6.1. Consideración del Proceso Constructivo 
Teniendo en cuenta el proceso constructivo descrito en el apartado 3.4, es necesario 
verificar la estructura metálica, sometida a la acción de su propio peso, el hormigón de 
la losa y la sobrecarga de construcción. El proceso constructivo tiene que ser tenido en 
cuenta también en la verificación del tablero mixto. 
 
6.2. Consideración de la Fluencia 
El efecto de la fluencia del hormigón se tiene en cuenta mediante los coeficientes de 
equivalencia indicados en el artículo 5.4.2.2 del Eurocodigo 4. Los coeficientes de 
equivalencia según el tipo de carga son los siguientes: 
Para el cálculo de la estructura sometida a sobrecarga de uso y temperatura (también 
sometida a carga muerta, si se realiza el análisis para t = 0): 
n0 = Ea/Ecm = 6.5 
Para el cálculo de la estructura sometida a carga permanente:  
n = n0· (1+1.1·2.17) = 22 
Para el cálculo de los efectos isostáticos e hiperestáticos de la retracción: 
n = n0· (1+0.55·2.17) = 14 
 
6.3. Consideración de la Fisuración 
Como la relación entre luces es de valor igual a la unidad, el efecto de la fisuración se 
tiene en cuenta considerando la inercia fisurada en una longitud del 15% de la luz a 
cada lado de los apoyos interiores. (Artículo 5.4.2.3. Eurocodigo 4) 
Según esto, la longitud fisurada en ambos vanos sería de 0.15·28 = 4.2 m adyacentes 
a la pila. Se escogerá 4.5 metros, puesto que ahí está proyectado el cambio de chapa. 
 
6.4. Características Mecánicas de las secciones 
Como se ha dicho en el apartado 6, para el análisis global del tablero, se considera un 
ancho eficaz constante, y de valor beff = 4.5 metros, a lo largo de todo el tablero. 
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SECCIÓN TIPO 1  (Sección sobre la Pila) 
Propiedades SECCIÓN METÁLICA 
SECCIÓN HOMOGENEIZADA 
SECCIÓN FISURADA 
N = 6.5 N=14 N=22 
Área (m2) 0.1038 0.2076 0.152 0.1344 0.1068 
Inercia (m4) 0.0432 0.0512 0.0436 0.0433 0.0479 
v (m) 0.8977 0.4763 0.6305 0.7055 0.8742 
v' (m) 0.2521 0.6737 0.5195 0.4445 0.2758 
Para el cálculo de las características de las secciones homogeneizadas no se han 
considerado las armaduras del tablero. 
 
Disposición de la sección mixta 
SECCION REDUCIDA 
MIXTA n = 6.5 
 
SECCIÓN FISURADA 
 
Ejemplos de secciones reducidas para el cálculo de sus características 
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SECCIÓN TIPO 2  (Sección sobre Estribos) 
Propiedades SECCIÓN METÁLICA 
SECCIÓN HOMOGENEIZADA 
N = 6.5 N=14 N=22 
Área (m2) 0.0813 0.1852 0.1296 0.112 
Inercia (m4) 0.039 0.0431 0.0394 0.0291 
v (m) 0.8388 0.3993 0.5245 0.6241 
v' (m) 0.3112 0.7507 0.6755 0.5259 
 
SECCIÓN TIPO 3  (Sección de Vano) 
Propiedades SECCIÓN METÁLICA 
SECCIÓN HOMOGENEIZADA 
N = 6.5 N=14 N=22 
Área (m2) 0.0813 0.1852 0.1296 0.112 
Inercia (m4) 0.039 0.0431 0.0394 0.0291 
v (m) 0.8388 0.3993 0.5245 0.6241 
v' (m) 0.3112 0.7507 0.6755 0.5259 
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6.5. Modelo de Cálculo 
El modelo de cálculo es una viga continua, con las características siguientes: 
 
Las características consideradas para cada sección tipo son las que se indican en la 
tabla siguiente: 
CARGAS SECCION TIPO 1 SECCION TIPO 2 SECCION TIPO 3 
Peso Propio 
Estructura Metálica 
Sección Metálica Sección Metálica Sección Metálica 
Peso Propio Losa 
Hormigón 
Sección Metálica Sección Metálica Sección Metálica 
Carga Muerta Sección Fisurada Homogeneizada n = 22 Homogeneizada n = 22 
Sobrecarga de Uso Sección Fisurada Homogeneizada n = 6.5 Homogeneizada n = 6.5 
Acción Térmica Sección Fisurada Homogeneizada n = 6.5 Homogeneizada n = 6.5 
Retracción Sección Fisurada Homogeneizada n = 14 Homogeneizada n = 14 
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7. OBTENCIÓN DE ESFUERZOS Y DESPLAZAMIENTOS 
7.1. Obtención de Esfuerzos 
Efectuando un cálculo elástico, se obtienen para la sección sobre la pila y la sección 
más solicitada del vano, se muestran en la siguiente tabla: 
SECCIONES MÁS SOLICITADAS Sección Sobre la Pila Sección x=10.5 
CARGAS M (kNm) V (kN) M (kNm) V (kN) 
Peso Propio Estructura Metálica -798.7 142.65 351.7 0 
Peso Propio Estructura Hormigón -1653.8 295.31 930.23 0 
Carga Muerta -441 78.75 245.8 0 
Sobrecarga de Uso vano izquierdo -1102.5 39.375 1681 16.88 
Sobrecarga de Uso dos vanos -2205 393.75 1229 0 
Sobrecarga de Uso vano derecho -1102.5 354.375 -452.81 -39.375 
Viento -258.72 46.2 144.21 0 
Nieve -54.88 9.8 30.59 0 
Enfriamiento -1300 46.43 -487.5 -46.43 
Calentamiento 2340.4 -83.6 983 83.6 
Retracción 2083.9 -74.425 781.12 -74.425 
 
Para estimar los esfuerzos provocados por la retracción se ha seguido el 
procedimiento siguiente: 
Se aplican, en los extremos del tablero, los esfuerzos indicados a continuación, 
considerando las características de las secciones con n=14. 
𝑁 = 𝐴𝑐 · 𝜀𝑐𝑠,∞ · (
𝐸𝑐𝑚
1 + 0.55 · 2.17
) = 4.5 · 0.15 · 351 · 10−6 · (
32 · 106
2.19
) = 3462 𝑘𝑁 
𝑀 =
3
2
· 𝑁 · (𝑣𝑅 −
0.15
2
) = 2083.9 𝑘𝑁𝑚 
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7.2. Obtención de Desplazamientos Verticales 
Utilizando las propiedades de las secciones con eficaz de hormigón reducido, se 
obtienen para cada estado de carga los siguientes desplazamientos en la sección más 
solicitada del vano. 
CARGAS Flecha (mm) (t = 0) Flecha (mm) (𝒕 = ∞) 
Peso Propio Estructura Metálica 2.34 2.34 
Peso Propio Estructura Hormigón 6.19 6.19 
Carga Muerta 1.65 1.65 
Retracción 0 2.48 
Sobrecarga de Uso vano izquierdo 8.26 8.26 
Viento 0.97 0.97 
Nieve 0.21 0.21 
Calentamiento 2.78 2.78 
 
Para el cálculo de las flechas debidas a sobrecarga, los valores de las propiedades de 
las secciones son los correspondientes a la sección homogeneizada. 
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8. COMBINACIÓN DE ACCIONES 
Se han considerado las combinaciones de las acciones según las Normativas IAP y el 
Anexo 2 del Eurocódigo 1 (Application for bridges), basados en la teoría de los 
Estados Límite, para las diversas situaciones de cálculo de la estructura. 
 
8.1. Estados Límite Último 
Las hipótesis de cálculo consideradas son: 
Situaciones permanentes o transitorias: 
 
Situaciones Accidentales: 
 
Situaciones sísmicas: 
 
 
 
 
 
Los coeficientes de seguridad y de combinación utilizados son los definidos en la IAP. 
 
 
8.2. Estados Límite de Servicio 
Para estos Estados Límite se consideran únicamente las situaciones de proyecto 
persistentes y transitorias. 
Combinación poco probable o característica. 
 
Combinación frecuente 
 
Proyecto de pasarela peatonal sobre el río Matarraña, Valderrobres, Teruel 
Anexo núm.8 
Javier Fortuño Ibáñez 29 
 
Combinación cuasipermanente 
 
Los valores representativos de las acciones se han obtenido de acuerdo con las 
especificaciones de las normativas vigentes, tomándose los siguientes valores de los 
coeficientes ψ: 
Acción Ψ0 Ψ1 Ψ2 
Sobrecarga de Uso 0.4 0.4 0 
Acción Térmica 0.6 0.6 0.5 
Viento 0.3 0.2 0 
Nieve 0.8 0 0 
 
9. ACCIONES DE CÁLCULO 
9.1. Combinación para los ELU 
 
 
Se ha creado una hoja de cálculo para comprobar qué variable y qué sección es la 
dominante, los cálculos se resumen en la siguiente tabla. Sobrecarga de uso como 
acción variable dominante, sin embargo, se han hecho diferentes comprobaciones con 
la temperatura en diferentes secciones del cajón. La retracción puede no tenerse en 
cuenta en los ELU, sin embargo, en este caso, debido al gran valor del momento que 
produce, se ha tenido en cuenta en la sección interior del vano. 
 
Sección Tipo Solicitaciones M (kNm) V(kN) 
Sección Vano x=10.5 Mmax -Vcon 5620.16 53.36 
Sección sobre la Pila Mmax -Vcon -8566 1358.7 
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9.2. Combinaciones para los ELS 
9.2.1. Combinación poco probable o característica 
 
 
Sección Tipo Solicitaciones M (kNm) V(kN) 
Sección Vano x=10.5 Mmax -Vcon 3778.8 84.9 
Sección sobre la Pila Mmax -Vcon -4431.44 927.6 
 
9.2.2. Combinación Frecuente 
 
Sección Tipo Solicitaciones M (kNm) V(kN) 
Sección Vano x=10.5 Mmax -Vcon 2630.4 53.7 
Sección sobre la Pila Mmax -Vcon -2976.75 764.2 
 
9.2.3. Combinación cuasipermanente 
 
Sección Tipo Solicitaciones M (kNm) V(kN) 
Sección Vano x=10.5 Mmax -Vcon 1968.9 37.94 
Sección sobre la Pila Mmax -Vcon -2094.75 485.7 
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10. VERIFICACIÓN DE LOS ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS (ELU) 
10.1. Críterios Generales 
La verificación del Estado Límite Último de rotura de las secciones de vano y sobre la 
pila, se realizará a partir de los artículos contenidos en el Eurocódigo 4. Las hipótesis 
generales para la obtención de los esfuerzos que solicitan a la estructura, así como las 
acciones consideradas y los coeficientes de mayoración de accionen se recogen en 
los apartados 7 y 8 del presente anejo. 
Las comprobaciones que se van a efectuar para verificar el ELU de rotura son las 
siguientes: 
o Capacidad Última a Flexión 
o Esfuerzo Cortante Último 
o Interacción de Esfuerzos: Flector-Cortante 
 
10.2. Capacidad Última a Flexión 
El momento último calculado de la sección es función de la esbeltez de los elementos 
que la componen. Su determinación es función del tipo de sección. 
Secciones Clase 1: El momento resistente corresponde a una plastificación completa 
de la sección con capacidad de rotación para la formación de una rótula. 
Secciones Clase 2: La sección puede desarrollar el momento plástico resistente pero 
con capacidad de rotación limitada. 
Secciones Clase 3: El momento resistente corresponde al estado en que la fibra 
extrema comprimida alcanza el límite elástico dado que el pandeo local impide el 
desarrollo de la plastificación. 
Secciones Clase 4: El pandeo Local se produce antes de alcanzar el límite elástico en 
la fibra comprimida extrema de la sección. En estos casos se utilizan anchos eficaces 
para las partes comprimidas de la sección de acuerdo con el Eurocodigo 3. 
La clasificación de una sección es función de sus dimensiones geométricas, 
características mecánicas del material y del plano de deformaciones correspondiente 
al momento último. El elemento más esbelto de una sección determina la clase de la 
misma. 
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10.3. Capacidad Última a Cortante 
El esfuerzo cortante último de cálculo de un elemento mixto se ha de considerar 
idéntico al de la parte metálica  ya que la contribución del hormigón suele ser pequeña. 
La determinación de la resistencia a cortante se realiza teniendo en cuenta lo indicado 
en el artículo 6.2.2 del Eurocódigo 4. 
La resistencia del alma a cortante vendrá limitada por la abolladura del alma si: 
hw
tw
>
31 · ε√kτ
η
 (almas rigidizadas) 
𝜂 = 1.2
𝛾𝑀1
𝛾𝑀0
 
𝛾𝑀0 Coeficiente de seguridad parcial de secciones de clase 1, 2 ó 3. 
𝛾𝑀1 Coeficiente de seguridad parcial de secciones de clase 4. 
𝜂 = 1.2 ·
1,1
1,0
= 1.32 
𝑘𝜏 Coeficiente de abolladura. Engloba la existencia de un rigidizador longitudinal 
añadiendo a la expresión clásica del factor 𝑘𝜏𝑠𝑡. 
5.34 + 4 · (
ℎ𝑤
𝑎
)
2
+ 𝑘𝜏𝑠𝑡            𝑠𝑖 
𝑎
ℎ𝑤
≥ 1 
 4 + 5.4 · (
ℎ𝑤
𝑎
)
2
+ 𝑘𝜏𝑠𝑡             𝑠𝑖 
𝑎
ℎ𝑤
< 1 
𝑘𝜏𝑠𝑡 = 9 · (
ℎ𝑤
𝑎
)
2
· (
𝐼𝑠𝑙
𝑡𝑤
3 · ℎ𝑤
)
3
4⁄
≮
2.1
𝑡
(
𝐼𝑠𝑙
ℎ𝑤
)
1
3⁄
 
𝐼𝑠𝑙 Inercia del Rigidizador en relación al eje z-z. 
En el caso de que sea necesario comprobar la sección frente a abolladora, el esfuerzo 
cortante último se determina según: 
𝑉𝑅𝑑 = 𝜒𝑉 ·
𝑓𝑦𝑤𝑑
√3
· ℎ𝑤 · 𝑡𝑤 
𝜒𝑉 = 𝜒𝑤 + 𝜒𝑓 ≯  𝜂 
𝜒𝑤 Contribución del Alma                                   𝜒𝑓 Contribución de las Alas 
𝑓𝑦𝑤𝑑 =
𝑓𝑦𝑤
𝛾𝑀1
 
Para un cálculo simplificado, la contribución de las alas puede despreciarse. 
Proyecto de pasarela peatonal sobre el río Matarraña, Valderrobres, Teruel 
Anexo núm.8 
Javier Fortuño Ibáñez 33 
 
Contribución del Alma. Determinación de 𝜒𝑤 
La sección se rigidizará transversalmente en los apoyos extremos y en el apoyo 
central. 
 𝜂      𝑠𝑖 𝜆𝑤 < 0.83/𝜂 
0.83/ 𝜆𝑤      𝑠𝑖 0.83/𝜂 ≤ 𝜆𝑤 < 1.08 
1.37/(0.37 +  𝜆𝑤)      𝑠𝑖 𝜆𝑤 ≥ 1.08 
La esbeltez adimensional 𝜆𝑤 que se adoptará para el cálculo de 𝜒𝑤 será el siguiente: 
𝜆𝑤 =
ℎ𝑤
37.4 · 𝑡𝑤 · 𝜀 · √𝑘𝜏
 
 
10.4. Interacción Flexión-Cortante 
El diagrama de interacción  cortante-flector queda definido en el artículo 2.2.3.1. del 
Eurocódigo 3. Las expresiones que figuran en este apartado en forma adimensional 
son formalmente idénticas a las recogidas en el RPX. Se utilizará la formulación de 
Von Mises. 
η1 =
𝑀𝐸𝑑
𝑀𝑅𝑑
≯ 1 
η3 =
𝑉𝐸𝑑
𝑉𝑅𝑑
≯ 1 
Según el artículo 7.1 (1) del Eurocódigo 3, se debe verificar para cumplir el ELU de 
rotura: 
a) Si η3 > 0.5       η1 + (1 −
𝑀𝐸𝑑
𝑀𝑅𝑑
) · (2η3 − 1)
2  ≤ 1 
b) Si η3 < 0.5 no existe reducción en la capacidad a flexión por el 
cortante. 
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10.5. ELU DE ROTURA EN LA SECCIÓN DEL VANO 
De acuerdo con los criterios del Eurocódigo que se describen en el punto anterior, se 
verificarán para esta sección los estados límite últimos mencionados. 
10.5.1. Capacidad Última a Flexión 
Clasificación del Ala Comprimida 
El ala comprimida se encuentra unida mediante dos conectores a la losa del tablero. 
Se supone que el dimensionamiento de la conexión es adecuado para impedir que se 
produzca la abolladura del ala comprimida antes de producirse la rotura de la sección. 
Podremos aceptar, por tanto, que dicho elemento a una sección Clase 1 al estar 
perfectamente unido a los rigidizadores, según el Eurocódigo 4. 
Clasificación del Alma 
La clasificación del alma se realiza según lo establecido en los Eurocodigos: 
𝑐
𝑡
=
955
12
= 79.6 < 124 · 𝜀 → 𝑪𝑳𝑨𝑺𝑬 𝟑 
Por lo tanto toda la sección del vano se considera Clase 3 y se verificará utilizando el 
análisis global elástico con la sección perfectamente mixta. En un análisis de tensiones 
el hormigón está totalmente comprimido. Según la Norma debe cumplirse: 
𝑀𝐸𝑑 ≤ 𝑀𝑒𝑙,𝑅𝑑 
En Fase de Construcción: 
En Construcción, la sección de acero debe ser capaz de soportar sola el peso de la 
losa de hormigón cruda. 
𝑊𝑒𝑙 =
𝐼𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙𝑖𝑐𝑎
𝑧𝑚𝑎𝑥
= 0.0481 𝑚3 
𝑀𝑒𝑙,𝑅𝑑 =
𝑊𝑒𝑙 · 𝑓𝑦
𝛾𝑀0
=
0.0481 · 109 · 355
1.00
= 17084 𝑘𝑁𝑚 
La solicitación a flexión de la sección crítica del centro del vano es MEd = 5620.16 
kN·m, inferior al momento máximo, por lo tanto se cumple 𝐌𝐄𝐝 ≤ 𝐌𝐞𝐥,𝐑𝐝. 
 
En Fase de Servicio: 
𝑊𝑒𝑙 =
𝐼𝑚𝑖𝑥𝑡𝑎
𝑧𝑚𝑎𝑥
= 0.0574 𝑚3 
𝑀𝑒𝑙,𝑅𝑑 =
𝑊𝑒𝑙 · 𝑓𝑦
𝛾𝑀0
=
0.0574 · 109 · 355
1.00
= 19406 𝑘𝑁𝑚 
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La solicitación a flexión de la sección crítica del centro del vano es MEd =5620.16 
kN·m, inferior al momento máximo, por lo tanto se cumple 𝐌𝐄𝐝 ≤ 𝐌𝐞𝐥,𝐑𝐝. 
 
10.5.2. Esfuerzo Cortante Último 
De acuerdo con el artículo 6.2.2.2 del Eurocodigo 4, Reglamento para puentes, debe 
efectuarse una comprobación a cortante teniendo en cuenta la posible abolladura del 
alma, cumpliendo la siguiente condición: 
𝑉𝐸𝑑 ≤
2 · ℎ𝑤 · 𝑡𝑤 · 𝑓𝑦
√3 · 𝛾𝑀0
· 𝜒𝑏 
La comprobación de la posible abolladura del alma deberá efectuarse si se cumple la 
siguiente condición: 
hw
tw
>
31 · ε√kτ
η
 
hw Altura del alma = 1000 – 30 – 15 = 955 mm 
a Separación entre rigidizadores transversales, en nuestro caso se colocarán en 
los apoyos, cada 28 metros. 
ε = √
235
355
= 0.814 
𝑎
ℎ𝑤
=
28000
955
= 29.32 > 1 
El valor de kτ se determinará a partir del Anexo 3 del Eurocódigo 3: 
kτ = 5.34 + 4.00 · (
ℎ𝑤
𝑎
)
2
+ kτst 
kτst Contribución de los rigidizadores longitudinales del alma. En nuestro caso es 
valor nulo por no utilizar. 
kτ = 5.34 + 4.00 · (
955
28000
)
2
= 5.34 
η = 1.20 ·
𝛾𝑀1
𝛾𝑀0
= 1.20 ·
1.10
1.00
= 1.320 
hw
tw
=
955
12
= 79.6 
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31 · ε√kτ
η
=
31 · 0.814 · √5.34
1.320
= 44.175 
Por lo tanto, como 79.6 > 44.175 se debe realizar la comprobación de abolladura por 
cortante. 
𝑉𝐸𝑑 ≤
2 · ℎ𝑤 · 𝑡𝑤 · 𝑓𝑦
√3 · 𝛾𝑀0
· 𝜒𝑏 
Contribución del alma 
𝜆𝑤 = 0.76 · (
𝑓𝑦𝑤
𝜏𝑐𝑟
)
0.5
          (𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑚𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑖𝑔𝑖𝑑𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙𝑒𝑠) 
𝜏𝑐𝑟 = 𝑘𝜏 · 𝜎𝐸 
𝜎𝐸 =
𝜋2 · 𝐸 · 𝑡2
12 · (1 − 𝜈2) · 𝑏2
=
𝜋2 · 210000 · 122
12 · (1 − 0.32) · 9552
= 30 𝑁/𝑚𝑚2 
𝜏𝑐𝑟 = 𝑘𝜏 · 𝜎𝐸 = 5.34 · 30 = 160.2 𝑁/𝑚𝑚
2 
𝜆𝑤 = 0.76 · (
𝑓𝑦𝑤
𝜏𝑐𝑟
)
0.5
= 0.76 · (
355
160.2
)
0.5
= 1.13 > 1.08 
Por lo tanto, en este caso: 
𝜒𝑤 =
1.37
(0.37 +  𝜆𝑤)
= 0.913 
No se considera la contribución de las alas, por lo tanto el cortante último resistente 
es: 
𝑉𝑅𝑑 =
2 · ℎ𝑤 · 𝑡𝑤 · 𝑓𝑦
√3 · 𝛾𝑀0
· 𝜒𝑏 =
2 · 955 · 12 · 355
√3 · 1.10
· 0.913 = 3899.07 𝑘𝑁 
La solicitación de cortante en el centro del vano es 𝑉𝑅𝑑 = 53.36 𝑘𝑁. Por lo tanto se 
cumple: 
53.36 𝑘𝑁 < 3899.07 𝑘𝑁 → 𝑉𝐸𝑑 ≤ 𝑉𝑅𝑑 
10.5.3. Interacción Flexión-Cortante 
A partir de la comprobación efectuada previamente respecto a la posible abolladura 
del alma se obtiene: 
𝑉𝐸𝑑 = 53.36 𝑘𝑁                 𝑉𝑅𝑑 = 3899.07 𝑘𝑁 
η3 =
𝑉𝐸𝑑
𝑉𝑅𝑑
=
53.36
3899.07
= ≤ 0.5 
No es preciso reducir la capacidad a flexión de la sección. 
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10.6. ELU DE ROTURA EN LA SECCIÓN DEL APOYO 
De acuerdo con los criterios del Eurocódigo que se describen en los puntos anteriores, 
se verificarán para esta sección los estados límite últimos mencionados. 
10.6.1. Capacidad Última a Flexión 
Clasificación del Ala Comprimida 
El panel inferior se encuentra comprimido entre dos almas. En este caso se ha 
propuesto cambiar el ancho del ancho del panel a 45 mm. De esta forma: 
𝑐
𝑡
=
1500
45
= 33.3 < 42 · 𝜀 → 𝑪𝑳𝑨𝑺𝑬 𝟑 
 
Clasificación del Alma 
La clasificación del alma se realiza según lo establecido en los Eurocodigos: 
𝑐
𝑡
=
955
12
= 79.6 < 124 · 𝜀 → 𝑪𝑳𝑨𝑺𝑬 𝟑 
Por lo tanto toda la sección del vano se considera Clase 3 y se verificará utilizando el 
análisis global elástico con la sección perfectamente mixta. En un análisis de tensiones 
el hormigón está totalmente traccionado y no se considerará su resistencia a tracción. 
Se utilizará la sección fisurada según lo convenido anteriormente. Según la Norma 
debe cumplirse: 
𝑀𝐸𝑑 ≤ 𝑀𝑒𝑙,𝑅𝑑 
En Fase de Construcción: 
En Construcción, la sección de acero debe ser capaz de soportar sola el peso de la 
losa de hormigón cruda. 
𝑊𝑒𝑙 =
𝐼𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙𝑖𝑐𝑎
𝑧𝑚𝑎𝑥
= 0.0481 𝑚3 
𝑀𝑒𝑙,𝑅𝑑 =
𝑊𝑒𝑙 · 𝑓𝑦
𝛾𝑀0
= −
0.0481 · 109 · 355
1.00
= −17084 𝑘𝑁𝑚 
La solicitación a flexión de la sección crítica del centro del vano es MEd = -8566 kN·m, 
inferior al momento máximo, por lo tanto se cumple 𝐌𝐄𝐝 ≤ 𝐌𝐞𝐥,𝐑𝐝. 
En Fase de Servicio: 
𝑊𝑒𝑙 =
𝐼𝑓𝑖𝑠𝑢𝑟𝑎𝑑𝑎
𝑧𝑚𝑎𝑥
=
0.0479
0.8742
= 0.0548 𝑚3 
Proyecto de pasarela peatonal sobre el río Matarraña, Valderrobres, Teruel 
Anexo núm.8 
Javier Fortuño Ibáñez 38 
 
𝑀𝑒𝑙,𝑅𝑑 =
𝑊𝑒𝑙 · 𝑓𝑦
𝛾𝑀0
= −
0.0548 · 109 · 355
1.00
= −19454 𝑘𝑁𝑚 
La solicitación a flexión de la sección crítica del centro del vano es MEd = -8566 kN·m, 
inferior al momento máximo, por lo tanto se cumple MEd ≤ Mel,Rd. 
 
10.6.2. Esfuerzo Cortante Último 
De acuerdo con el artículo 6.2.2.2 del Eurocodigo 4, Reglamento para puentes, debe 
efectuarse una comprobación a cortante teniendo en cuenta la posible abolladura del 
alma, cumpliendo la siguiente condición: 
𝑉𝐸𝑑 ≤
2 · ℎ𝑤 · 𝑡𝑤 · 𝑓𝑦
√3 · 𝛾𝑀0
· 𝜒𝑏 
La comprobación de la posible abolladura del alma deberá efectuarse si se cumple la 
siguiente condición: 
hw
tw
>
31 · ε√kτ
η
 
hw Altura del alma = 1000 – 30 – 15 = 955 mm 
a Separación entre rigidizadores transversales, en nuestro caso se colocarán en 
los apoyos, cada 28 metros. 
ε = √
235
355
= 0.814 
𝑎
ℎ𝑤
=
28000
955
= 29.32 > 1 
El valor de kτ se determinará a partir del Anexo 3 del Eurocódigo 3: 
kτ = 5.34 + 4.00 · (
ℎ𝑤
𝑎
)
2
+ kτst 
kτst Contribución de los rigidizadores longitudinales del alma. En nuestro caso es 
valor nulo, aunque en el caso de que no cumpliera la comprobación habría que 
incluirlo. 
kτ = 5.34 + 4.00 · (
955
28000
)
2
= 5.34 
η = 1.20 ·
𝛾𝑀1
𝛾𝑀0
= 1.20 ·
1.10
1.00
= 1.320 
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hw
tw
=
955
12
= 79.6 
31 · ε√kτ
η
=
31 · 0.814 · √5.34
1.320
= 44.175 
Por lo tanto, como 79.6 > 44.175 se debe realizar la comprobación de abolladura por 
cortante. 
𝑉𝐸𝑑 ≤
2 · ℎ𝑤 · 𝑡𝑤 · 𝑓𝑦
√3 · 𝛾𝑀0
· 𝜒𝑏 
Contribución del alma 
𝜆𝑤 = 0.76 · (
𝑓𝑦𝑤
𝜏𝑐𝑟
)
0.5
          (𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑚𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑖𝑔𝑖𝑑𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙𝑒𝑠) 
𝜏𝑐𝑟 = 𝑘𝜏 · 𝜎𝐸 
𝜎𝐸 =
𝜋2 · 𝐸 · 𝑡2
12 · (1 − 𝜈2) · 𝑏2
=
𝜋2 · 210000 · 122
12 · (1 − 0.32) · 9552
= 30 𝑁/𝑚𝑚2 
𝜏𝑐𝑟 = 𝑘𝜏 · 𝜎𝐸 = 5.34 · 30 = 160.2 𝑁/𝑚𝑚
2 
𝜆𝑤 = 0.76 · (
𝑓𝑦𝑤
𝜏𝑐𝑟
)
0.5
= 0.76 · (
355
160.2
)
0.5
= 1.13 > 1.08 
Por lo tanto, en este caso: 
𝜒𝑤 =
1.37
(0.37 +  𝜆𝑤)
= 0.913 
No se considera la contribución de las alas, por lo tanto el cortante último resistente 
es: 
𝑉𝑅𝑑 =
2 · ℎ𝑤 · 𝑡𝑤 · 𝑓𝑦
√3 · 𝛾𝑀0
· 𝜒𝑏 =
2 · 955 · 12 · 355
√3 · 1.00
· 0.913 = 3899.07 𝑘𝑁 
La solicitación de cortante en la sección de la pila es 𝑉𝐸𝑑 = 1358.11. Por lo tanto se 
cumple: 
1358.11 𝑘𝑁 < 3899.07 𝑘𝑁 → 𝑉𝐸𝑑 ≤ 𝑉𝑅𝑑 
 
10.6.3. Interacción Flexión-Cortante 
A partir de la comprobación efectuada previamente respecto a la posible abolladura 
del alma se obtiene: 
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𝑉𝐸𝑑 = 1323.11 𝑘𝑁 
𝑉𝑅𝑑 = 3899.07 𝑘𝑁 
η3 =
𝑉𝐸𝑑
𝑉𝑅𝑑
=
1358.7
3899.07
= ≤ 0.5 
No es preciso reducir la capacidad a flexión de la sección. 
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10.7. ELU DE PANDEO LATERAL 
10.7.1. Criterios de Comprobación 
Esta comprobación para puentes mixtos está contemplada en el apartado 6.4 del 
Eurocódigo 4.  Las comprobaciones se realizarán según lo establecido en el numeral 
6.3.4.2. del Eurocodigo 3 relativo a la comprobación de ‘’Estabilidad lateral de 
cordones comprimidos o alas inferiores de vigas continuas’’. 
Se debe colocar una celosía horizontal situada a la altura del eje de las vigas 
transversales, que actúa como arriostramiento de la estructura metálica durante el 
montaje. 
Según RPX, para constatar la rigidez de los diafragmas intermedios se calcula la 
longitud equivalente de pandeo entre soportes Lp. 
𝐿𝑝 = 𝜋 · √
1
4
· 𝐸𝑎 · 𝐼𝑐 · 𝑎 · 𝛿
4
≥ 𝑎 
𝐼𝑐 Inercia del ala comprimida con relación al plano del alma de la viga. 
𝑎 Distancia entre apoyos laterales. 
𝛿 Desplazamiento del apoyo lateral debido a una carga unitaria actuando en la 
dirección de dicho apoyo. 
Con esta expresión, si la longitud es menor que la distancia entre diafragmas, se 
considerarán rígidos y por lo tanto la longitud de pandeo lateral será ‘a’. En caso 
contrario deberá utilizarse el valor de Lp obtenido para la evaluación del momento 
crítico de pandeo lateral. 
El momento último de cálculo de pandeo lateral se calcula según: 
𝑀𝐿𝑇,𝑅𝑑 = 𝜒𝐿𝑇 · 𝑀𝑅𝑑 
𝑀𝑅𝑑 Momento último de cálculo de la sección metálica sola en este caso. 
El coeficiente 𝜒𝐿𝑇 se determina mediante la siguiente expresión: 
𝜒𝐿𝑇 =
1
𝜙𝐿𝑇 + [𝜙𝐿𝑇
2 − 𝜆𝐿𝑇
2̅̅ ̅̅ ̅̅ ]
1/2
≤ 1 
𝜙𝐿𝑇 = 0.5 · [1 + 𝛼𝐿𝑇 · (𝜆𝐿𝑇 − 0.2) + 𝜆𝐿𝑇
2] 
𝑆𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 𝛼𝐿𝑇 = 0.49 → 𝐶𝑢𝑟𝑣𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑑𝑒𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑎𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠. 
El valor de 𝜆𝐿𝑇, esbeltez relativa frente al pandeo lateral, se obtiene de la expresión: 
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𝜆𝐿𝑇 = [
𝑀𝑅
𝑀𝑐𝑟
]
1/2
 
𝑀𝑅 Momento flector último determinado con coeficientes parciales de seguridad 
para la resistencia de los materiales con valor unitario. 
𝑀𝑐𝑟 Momento crítico elástico de pandeo lateral determinado según el apartado 
6.4.3. de RPX. 
El momento crítico elástico de pandeo lateral de una viga de sección compacta o 
moderadamente esbelta, se asimila con criterio conservador a la torsión no uniforme 
de dicha sección, por lo que se puede determinar mediante la expresión: 
𝑀𝑐𝑟 = 𝑊𝑦,𝑐 ·
𝜋2 · 𝐸𝑎 · 𝑖𝑐
2 · 𝐶1
𝐿𝑝
2  
𝑊𝑦,𝑐 Módulo resistente de la sección correspondiente a la fibra más comprimida. 
𝑖𝑐
2 Radio de giro, con relación al plano del alma, del soporte formado por el ala 
metálica y la tercera parte de la zona comprimida del alma. 
𝐶1 Factor correspondiente a las condiciones de apoyo y del diagrama de momentos 
flectores 
𝐿𝑝
2  Longitud equivalente de pandeo del soporte anteriormente definido. 
 
10.7.2. Comprobación de la rigidez de los diafragmas intermedios 
Como se mencionó en el apartado anterior, en primer lugar se debe comprobar la 
validez de la hipótesis de diafragmas intermedios rígidos mediante la expresión: 
𝐿𝑝 = 𝜋 · √
1
4
· 𝐸𝑎 · 𝐼𝑐 · 𝑎 · 𝛿
4
≥ 𝑎 
 Ala comprimida superior 10.7.2.1.
En este caso se dispondrán cruces de San Andrés cada 3.5 metros en toda la longitud 
de la pasarela. Las cruces estarán formadas por perfiles L de 100x100x10 mm 
soldados en su punto medio. 
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𝐴𝑏 = 1915 𝑚𝑚
2 
𝑙𝑏 = 2000 𝑚𝑚 
𝐸 = 210 𝑘𝑁/𝑚𝑚2 
𝑏 = 1500 𝑚𝑚          ℎ = 2000 𝑚𝑚 
 
𝛿 =
1 𝑘𝑁
𝐾𝐷
= 4.42 · 10−9 𝑚𝑚 
La distancia ‘a’ entre diafragmas es de 3500 mm, se define en el numeral 6.6.1.2 de la 
norma RPX. 
 
La variable que queda por definir para determinar el valor de Lp es Ic.  En el caso del 
ala superior, s determinación es la siguiente: 
𝐼𝑐,𝑠𝑢𝑝 =
𝑡𝑓 · 𝑏𝑓
3
12
=
15 · 4003
12
= 8 · 107 𝑚𝑚4 
Aplicando la expresión para determinar Lp en el caso del ala superior se obtiene: 
𝐿𝑝 = 𝜋 · √
1
4
· 210000 · 8 · 107 · 3500 · 4.42 · 10−9
4
= 551 .6 𝑚𝑚 
De esta forma se observa que la hipótesis de considerar como rígidos los diafragmas 
intermedios es válida y por lo tanto la longitud de pandeo a utilizar para la 
determinación del momento crítico de pandeo lateral será la distancia entre 
diafragmas. 
 Ala comprimida inferior 10.7.2.2.
Para el ala inferior, la aplicación de este procedimiento no es tan clara debido a que la 
zona comprimida está limitada a una longitud muy corta y cercana al apoyo. 
𝐼𝑐,𝑠𝑢𝑝 =
𝑡𝑓 · 𝑏𝑓
3
12
=
30 · 15003
12
= 8.4375 · 109 𝑚𝑚4 
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𝐿𝑝 = 𝜋 · √
1
4
· 210000 · 8.4375 · 109 · 3500 · 4.42 · 10−9
4
= 1607 .37 𝑚𝑚 
 
10.7.3. Momento crítico pandeo lateral en sección interior del vano 
El momento último de cálculo de pandeo lateral se calcula según la expresión: 
𝑀𝐿𝑇,𝑅𝑑 = 𝜒𝐿𝑇 · 𝑀𝑅𝑑 
Siendo 𝑀𝑅𝑑 el momento último de cálculo de la sección metálica sola en este caso 
puesto que estamos en fase de construcción y se obtiene: 
𝑊𝑒𝑙 =
𝐼𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙𝑖𝑐𝑎
𝑧𝑚𝑎𝑥
= 0.0481 𝑚3 
𝑀𝑒𝑙,𝑅𝑑 =
𝑊𝑒𝑙 · 𝑓𝑦
𝛾𝑀0
=
0.0481 · 109 · 355
1.00
= 17084 𝑘𝑁𝑚 
Para obtener el momento crítico, se debe determinar el módulo elástico resistente de 
la sección respecto a la fibra más comprimida, que en este caso, al encontrarnos en 
régimen lineal elástico W y,c = W el.  
La determinación de ic se hace respecto a la sección formada por el ala comprimida y 
un tercio de la zona del alma comprimida. 
 
𝐼𝑠 = 82979934𝑚𝑚
4 
𝐴𝑠 = 8737.2 𝑚𝑚
2 
𝑧𝑚𝑎𝑥 = 44.51 𝑚𝑚 
 
𝑖𝑐 = 97.45 𝑚𝑚 
El valor de C1 se toma igual a la unidad dado que el momento es prácticamente 
constante en el centro vano entre la distancia entre diafragmas. 
𝑀𝑐𝑟 = 0.0481 ·
𝜋2 · 210 · 106 · 0.097452 · 1
3.52
= 24602.5 𝑘𝑁𝑚 
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La esbeltez relativa será por lo tanto: 
𝜆𝐿𝑇 = [
𝑀𝑅
𝑀𝑐𝑟
]
1/2
= [
17084
24602.5
]
1/2
= 0.83 
A partir de esto se pueden obtener los valores de 𝜙𝐿𝑇 y de 𝜒𝐿𝑇 : 
𝜙𝐿𝑇 = 0.5 · [1 + 0.49 · (0.83 − 0.2) + 0.83
2] = 0.9988 
𝜒𝐿𝑇 =
1
0.9988 + [0.99882 − 0.097452̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ]
1/2
= 0.502 
Por lo tanto el valor de 𝑀𝐿𝑇,𝑅𝑑 será: 
𝑀𝐿𝑇,𝑅𝑑 = 𝜒𝐿𝑇 · 𝑀𝑅𝑑 = 0.502 · 17084 = 8576.17 𝑘𝑁𝑚 
 
El valor de cálculo del momento solicitante para esta situación de montaje es: 
𝑀𝑆𝑑 = 1.35 · (930.3 + 351.7) = 1730.7 𝑘𝑁𝑚 
Y, por lo tanto queda verificada la seguridad frente a pandeo lateral frente a 
montaje. 
10.7.4. Momento crítico pandeo lateral en sección del apoyo 
El momento último se obtiene como se hizo en el apartado anterior pero utilizando los 
valores correspondientes al panel comprimido, que en este caso es la inferior al 
encontrarnos en la sección del apoyo. 
El momento último de cálculo de pandeo lateral se calcula según la expresión: 
𝑀𝐿𝑇,𝑅𝑑 = 𝜒𝐿𝑇 · 𝑀𝑅𝑑 
Siendo 𝑀𝑅𝑑 el momento último de cálculo de la sección mixta en situación de servicio y 
se obtiene: 
𝑊𝑒𝑙 =
𝐼𝑚𝑖𝑥𝑡𝑎
𝑧𝑚𝑎𝑥
=
0.0512
0.4763
= 0.1075 𝑚3 
𝑀𝑒𝑙,𝑅𝑑 =
𝑊𝑒𝑙 · 𝑓𝑦
𝛾𝑀0
= −
0.1075 · 109 · 355
1.00
= −38160.82 𝑘𝑁𝑚 
Para obtener el momento crítico, se debe determinar el módulo elástico resistente de 
la sección respecto a la fibra más comprimida, que en este caso, al encontrarnos en 
régimen lineal elástico W y,c = W el.  
La determinación de ic se hace respecto a la sección formada por el ala comprimida y 
un tercio de la zona del alma comprimida. 
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𝐼𝑠 = 0.0096 𝑚
4 𝐴𝑠 = 0.0470 𝑚
2 𝑧𝑚𝑎𝑥 = 0.017 𝑚 
𝑖𝑐 = 0.452 𝑚 
El valor de C1 se toma igual a la unidad dado que el momento es prácticamente 
constante en el centro vano entre la distancia entre diafragmas. 
𝑀𝑐𝑟 = 0.1075 ·
𝜋2 · 210 · 106 · 0.4522 · 1
3.52
= 3715936.5 𝑘𝑁𝑚 
La esbeltez relativa será por lo tanto: 
𝜆𝐿𝑇 = [
𝑀𝑅
𝑀𝑐𝑟
]
1/2
= 0.1014 
A partir de esto se pueden obtener los valores de 𝜙𝐿𝑇 y de 𝜒𝐿𝑇 : 
𝜙𝐿𝑇 = 0.5 · [1 + 0.49 · (0.1014 − 0.2) + 0.1013
2] = 0.481 
𝜒𝐿𝑇 =
1
0.481 + [0.4812 − 0.10142̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅]
1/2
= 0.896 
Por lo tanto el valor de 𝑀𝐿𝑇,𝑅𝑑 será: 
𝑀𝐿𝑇,𝑅𝑑 = 𝜒𝐿𝑇 · 𝑀𝑅𝑑 = 0.896 · 38260.82 = 34281.7 𝑘𝑁𝑚 
 
El valor de cálculo del momento solicitante para esta situación de montaje es: 
𝑀𝑆𝑑 = 8566 𝑘𝑁𝑚 
Y, por lo tanto queda verificada la seguridad frente a pandeo lateral en situación 
de servicio. 
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11. VERIFICACIÓN DE LOS ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO (ELS) 
11.1. ELS DE DEFORMACIONES EN LA ESTRUCTURA 
11.1.1. Criterios Generales 
Al igual que en RPX, el estado límite de deformaciones de la estructura establece unas 
condiciones para garantizar apariencia o funcionalidad de la obra en servicio. En el 
Apartado 5.4. del Eurocodigo 4 , se plantean los criterios generales de aplicación, 
fundamentalmente cualitativos, sin definir aspectos particulares de verificación. 
11.1.2. Control de Flechas 
Se procede en primer lugar a determinar la deformación de las vigas metálicas solas. 
Esta deformación se calcula de acuerdo con lo indicado en el Eurocodigo 3. 
Posteriormente se determina la deformación debida a las cargas aplicadas sobre la 
estructura mixta que será calculada mediante un análisis elástico tal como se indica en 
la sección 5 del Eurocodigo 3. 
CARGAS Flecha (mm) (t = 0) Flecha (mm) (𝒕=∞) 
Peso Propio Estructura Metálica 2.34 2.34 
Peso Propio Estructura Hormigón 6.19 6.19 
Carga Muerta 1.65 1.65 
Retracción 0 2.48 
Sobrecarga de Uso vano izquierdo 8.26 8.26 
Viento 0.97 0.97 
Nieve 0.21 0.21 
Calentamiento 2.78 2.78 
Podemos determinar los siguientes valores de flecha acumulada obtenidos para 
cargas permanentes en la sección del vano más solicitada. 
𝑡 = 0        𝑓0 = 10.18 𝑚𝑚 
𝑡 = ∞        𝑓∞ = 𝑓0 + ∆𝑓𝑑𝑖𝑓 = 12.66 𝑚𝑚 
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El Proyecto deberá definir unas contraflechas teóricas de ejecución tales que, para la 
totalidad de la carga permanente, la rasante final de la estructura corresponda a la 
geometría prevista. 
Comprobados los valores calculados se determinará contraflecha en la estructura 
de 13 mm. 
El Anexo A2 del Eurocodigo 0, contiene un apartado que trata los Estados límites de 
Servicio para puentes. Allí se indica que para pasarelas, y bajo combinación frecuente 
de acciones no puede superarse una flecha de L/1200, siendo L la luz del vano. 
𝑓𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝐺𝑐𝑝 + 𝐺𝑟𝑒𝑡 + 𝜓1 · 𝐺𝑆𝐶𝑈 + 𝜓2 · 𝐺𝑣𝑎𝑟 
Se han utilizado los coeficientes expuestos anteriormente: 
𝑓𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 = 17.36 𝑚𝑚 <
𝐿
1200
= 23.33 𝑚𝑚 
Por lo tanto se cumple la solicitación de Estado Límite Último de Deformaciones y no 
es necesaria la comprobación frente a vibraciones. 
 
11.2. ELS DE PLASTIFICACIONES LOCALES 
11.2.1. Planteamiento de la comprobación 
Los valores límite de las tensiones en el acero estructural son los indicados en el punto 
7.3 del Eurocodigo 3. Allí se indica que las tensiones en todos los elementos del 
puente, para la combinación característica de cargas, se deben limitar a los siguientes 
valores: 
𝜎𝐸𝑑,𝑠𝑒𝑟 =
𝑓𝑦
𝛾𝑀,𝑠𝑒𝑟
 
𝜏𝐸𝑑,𝑠𝑒𝑟 =
𝑓𝑦
𝛾𝑀,𝑠𝑒𝑟
 
√𝜎𝐸𝑑,𝑠𝑒𝑟
2 + 3 · 𝜏𝐸𝑑,𝑠𝑒𝑟
2 ≤
𝑓𝑦
𝛾𝑀,𝑠𝑒𝑟
 
 
El coeficiente de seguridad en servicio recomendado es 𝛾𝑀,𝑠𝑒𝑟 = 1.00. 
De acuerdo con lo indicado en RPX, las comprobaciones tensionales en condiciones 
de servicio se realizan con los siguientes objetivos: 
 Garantizar un comportamiento cuasi-lineal del puente ante las cargas de 
servicio, a efectos de la validez de los modelos de cálculo usualmente 
adoptados para el control de los restantes estados límites de servicio. 
 Acotar los posibles fenómenos de acumulación de deformaciones plásticas 
remanentes ante sobrecargas repetitivas. 
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 Evitar los fenómenos de fatiga de bajo número de ciclos, no contemplados en 
los modelos de comprobación del estado límite de fatiga incluidos en la 
recomendación. 
 Controlar los fenómenos de microfisuración longitudinal en hormigones 
comprimidos. 
Las tensiones de comparación obtenidas en el acero no deberán superar los 
siguientes valores: 
o Combinación frecuente:   0.75·fy = 266.3 N/mm
2 
o Combinación característica:  0.90·fy = 319.5 N/mm
2 
Siendo la tensión de comparación en este caso: 
𝜎𝑐𝑜 = √𝜎𝐿
2 + 3 · 𝜏2 
Además, la tensión máxima de compresión en el hormigón no debe superar los 
límites siguientes: 
o Combinación frecuente:   0.50·fck,j = 15 N/mm
2 
o Combinación característica:  0.625·fck,j = 18.75 N/mm
2 
 
11.2.2. Comprobación del Estado Tensional 
De acuerdo con lo indicado en el punto anterior, se procede a verificar las tensiones en 
la fibra superior e inferior de la sección de acero en el apoyo y las tensiones de 
compresión del hormigón en el vano. 
 Estado tensional de la sección fisurada en el apoyo central 11.2.2.1.
En el cuadro siguiente se resumen las tensiones obtenidas para cada estado de carga 
resultantes en la sección de acero sobre la pila. 
SECCION APOYO Solicitaciones Propiedades Mecánicas de la Sección 
CARGAS M (kNm) V (kN) Aw (mm
2
) τ (N/mm
2
) Wsup (m
3
) σsup (N/mm
2
) Winf (m3) σinf (N/mm2) 
Peso Propio Metálica -798.7 142.65 24000 5.944 0.055 -14.577 0.174 -4.599 
Peso Propio Hormigón -1653.8 295.31 24000 12.305 0.055 -30.183 0.174 -9.522 
Carga Muerta -441 78.75 24000 3.281 0.055 -8.048 0.174 -2.539 
SCU vano izquierdo -1102.5 39.375 24000 1.641 0.055 -20.121 0.174 -6.348 
SCU dos vanos -2205 393.75 24000 16.406 0.055 -40.242 0.174 -12.696 
SCU vano derecho -1102.5 354.375 24000 14.766 0.055 -20.121 0.174 -6.348 
Viento -258.72 46.2 24000 1.925 0.055 -4.722 0.174 -1.490 
Nieve -54.88 9.8 24000 0.408 0.055 -1.002 0.174 -0.316 
Enfriamiento -1300 46.43 24000 1.935 0.055 -23.726 0.174 -7.485 
Calentamiento 2340.4 -83.6 24000 -3.483 0.055 42.714 0.174 13.476 
Retracción 2083.9 -74.425 24000 -3.101 0.055 38.032 0.174 11.999 
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Las tensiones se han obtenido a partir de las propiedades mecánicas de la sección 
fisurada sobre la pila. 
Combinación frecuente 
 
Combinación poco probable o característica. 
 
Tensiones Combinación Frecuente Combinación Característica 
τ (N/mm2) 29.059 40.001 
σsup (N/mm
2) -80.768 -109.503 
σinf (N/mm
2) -25.481 -34.547 
 
Aplicando la ecuación de Von Mises se obtienen las tensiones de comparación: 
Tensiones Combinación Frecuente Combinación Característica 
σco,sup (N/mm
2) 95.167 < 266.3 129.581<319.5 
σco,inf (N/mm
2) 56.415 < 266.3 77.419<319.5 
 
Como puede observarse las tensiones de comparación determinadas son 
inferiores a los límites impuestos por RPX en la sección traccionada. 
 
 Estado tensional de la sección homogeneizada del vano 11.2.2.2.
Combinación frecuente 
Se han utilizado las propiedades mecánicas de la sección homogeneizada, en fluencia 
y en retracción. 
𝜎 = (
1
22
·
245.8 · 0.641
0.0291
−
1
14
·
781.12 · 0.5245
0.0394
+
+
1
6.5
·
(0.4 · 1681 + 0.5 · 983) · 0.3993
0.0431
) · 10−3 = 𝟏. 𝟗𝟎𝟓 𝑵/𝒎𝒎𝟐 
Combinación característica 
𝜎 = (
1
22
·
245.8 · 0.641
0.0291
−
1
14
·
781.12 · 0.5245
0.0394
+
+
1
6.5
·
(1681 + 0.6 · 983 + 0.3 · 144.21 + 0.8 · 30.59) · 0.3993
0.0431
) · 10−3 = 𝟐. 𝟖𝟒𝟎 𝑵/𝒎𝒎𝟐 
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o Combinación frecuente 1.905 N/mm2 < 0.5·fck = 15 N/mm
2 
o Combinación característica 2.840 N/mm2 < 0.625·fck=18.75 N/mm
2 
Como puede observarse las tensiones de comparación determinadas son 
inferiores a los límites impuestos por RPX en la sección comprimida. 
 
11.3. ELS DE FISURACIÓN 
En este apartado se analiza la fisuración del tablero atendiendo a los criterios del 
Eurocódigo 4. 
11.3.1. Ancho de fisura 
Con esta combinación de acciones podemos tener una abertura característica de 
fisura no superiores a wmax= 0,3 mm, para una combinación de acciones 
cuasipermanente. 
 
11.3.2. Comprobación 
En el apartado 7.4.2. del Eurocódigo 3 se define la expresión que fija la cuantía 
mínima de acero que satisface las limitaciones expresadas por el Eurocódigo 2 en lo 
referente a aperturas medias de fisuras. En este caso se adopta una apertura máxima 
de fisura de 0.3 mm. 
𝐴𝑠 = 𝑘𝑠 · 𝑘𝑐 · 𝑘 · 𝑓𝑐𝑡,𝑒𝑓 ·
𝐴𝑐𝑡
𝜎𝑠
 
𝑘𝑠 Tiene en cuenta la reducción del esfuerzo normal en la losa debido a la 
fisuración inicial y al deslizamiento local de la conexión. Se adopta 0.9. 
𝑘𝑐 Es un coeficiente que tiene en cuenta la naturaleza de la distribución de las 
tracciones dentro de la losa en el momento en el que se presentan las primeras 
fisuras. Este valor oscila entre 0.4 para flexión sin esfuerzo normal de 
compresión a 1.00 en el caso de tracción pura. En este caso, la losa del tablero 
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se encuentra siempre en un estado de tracción pura, por lo tanto el valor es la 
unidad. 
𝑘𝑐 =
1
1 + ℎ𝑐/(2𝑧0)
+ 0.3 ≤ 1 
ℎ𝑐 Espesor del ala de hormigón, en nuestro caso 15 cm. 
𝑧0 Distancia vertical entre los c.d.g. del ala de hormigón, sin fisurar, y de la 
sección mixta, sin fisurar, calculado éste con el coeficiente de equivalencia 
correspondiente a cargas instantáneas. En este caso 40.13 cm. 
𝑘 Este coeficiente considera el efecto de las tensiones no uniformes auto 
equilibradas. Este valor se considera de 0.80, que corresponde al caso de 
tracciones debidas a la coacción de deformaciones internas en general. 
𝑓𝑐𝑡,𝑒𝑓 Es la resistencia efectiva del hormigón en tracción en el momento en el que se 
espera que aparezcan las primeras fisuras. Para el caso de HA-30, el valor de 
fctm se considera 3 N/mm
2.  
𝐴𝑐𝑡 Área de hormigón traccionada antes de la formación de la primera fisura. Esta 
área es un rectángulo cuya anchura es la misma que la separación entre 
armaduras longitudinales, en este caso, 15 cm. La altura, es la mínima entre la 
mitad del espesor de la losa, es decir 150/2=75 mm, y 2.50·(c + ɸ/2). 
Considerando un recubrimiento de 30 mm, que para ɸ12 resulta 90 mm. 
Por lo tanto, 𝐴𝑐𝑡(ɸ12) = 150 · 75 = 𝟏𝟏𝟐𝟓𝟎 𝒎𝒎
𝟐 
𝜎𝑠 Es la tensión máxima admisible en la armadura tras la formación de la primera 
fisura. Atendiendo a la Tabla 7.1 de la Normativa para Puentes del Eurocódigo 
4 se obtiene para mallado ɸ12, 𝝈𝒔 = 𝟐𝟖𝟎 𝑵/𝒎𝒎
𝟐 
 
Atendiendo a la expresión anterior y a los valores definidos para los diferentes 
parámetros se obtiene: 
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𝐴𝑠 = 0.9 · 1 · 0.80 · 3 ·
11250
280
= 86.8 𝑚𝑚2 
Se ha dispuesto un mallazo de ɸ12 cada 15 cm superior e inferior. Por lo tanto su 
cuantía en ambas fibras del hormigón es 𝐴𝑠,𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑎 = 113.1 𝑚𝑚
2. 
𝐴𝑠 < 𝐴𝑠,𝑐𝑜𝑙𝑜𝑐𝑎𝑑𝑎 
Por lo tanto, la armadura dispuesta en el tablero, supera los mínimos exigidos por el 
Eurocódigo, por que la apertura de fisura queda limitada a 0.3 mm.  
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12. DIMENSIONAMIENTO DE LA CONEXIÓN 
12.1. Criterios Generales 
Según EC4-2, se diferencian dos zonas dentro de la estructura, que se tratan de 
distinta forma: 
 En las zonas de la estructura donde los momentos solicitantes no superan el 
momento resistente elástico, el número y disposición de conectadores se 
determinará a partir de la ley de rasantes obtenida mediante teoría elástica a 
partir de la envolvente de cortantes. 
 En las zonas donde los momentos solicitantes superen el momento resistente 
elástico, se propone un método para determinar el número y disposición de 
conectadores que se basa en plantear el equilibrio de axiles en la losa. 
Como se ha venido indicando en el presente anexo de cálculo, toda la sección 
homogeneizada no supera el límite elástico, por lo tanto nos encontramos en el primer 
punto descrito anteriormente. 
Para el dimensionamiento de la armadura de rasante en la losa, EC-4 hace referencia 
a lo indicado en EC-2. 
 
 
La conexión hormigón – acero se realizará mediante pernos conectadores con ɸ19 de 
hsc= 110mm. En las cabezas se dispondrán ɸ40 de hsc= 10mm.  
Según el Eurocófigo 4, las dimensiones del perno deben cumplir ciertas limitaciones: 
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ℎ𝑠𝑐 ≥ 4∅ = 76 𝑚𝑚                               ∅𝑐 ≥ 1.5∅ = 28.5 𝑚𝑚 
ℎ𝑐 ≥ 0.4∅ = 7.6 𝑚𝑚                     ∅ ≤ 2.5 · 𝑒𝑐ℎ𝑎𝑝𝑎 = 37.5 𝑚𝑚 
Tal y como se observa, las dimensiones del perno propuesto cumplen las exigencias 
constructivas. 
12.2. Resistencia de los Conectadores 
La resistencia de cálculo a cortante de un conectador con cabeza (headed stud) 
soldado de forma automática de acuerdo con la EN 14555 se determina adoptando el 
menor de los dos valores siguientes, indicados en el artículo 6.6.3. del EC4-2. 
𝑃𝑅𝑑 = 0.8 · 𝑓𝑢 ·
𝜋 · 𝑑2
4
·
1
𝛾𝑉
 
𝑃𝑅𝑑 = 0.29 · 𝛼 · 𝑑
2 · √𝑓𝑐𝑘 · 𝐸𝑐𝑚 ·
1
𝛾𝑉
 
𝑓𝑢 Tensión de rotura del acero del perno, pero no mayor de 500 N/mm
2 
𝑓𝑐𝑘 Resistencia característica del hormigón 
𝐸𝑐𝑚 Módulo de Elasticidad del Hormigón 
𝛼 = 0.2 · [
ℎ
𝑑
+ 1] ≤ 1 
ℎ Altura total del perno 
𝑑 Diámetro del conectador, 16 mm ≤ d < 25 mm 
𝛾𝑉 Coeficiente parcial de seguridad de valor 1.25 
En este caso se dispondrán conectadores ɸ19 de 120mm de altura. Por lo tanto los 
valores resistentes serán los siguientes: 
𝑃𝑅𝑑 = 0.8 · 0.45 ·
𝜋 · 192
4
·
1
1.25
= 81.66 𝑘𝑁 
𝑃𝑅𝑑 = 0.29 · 1 · 19
2 · √0.03 · 33.6 ·
1
1.25
= 84.1 𝑘𝑁 
Por lo tanto, la resistencia a considerar por cada perno en estado límite último será 
PRd = 81.66 kN. 
12.3. Determinación del Número de Conectadores 
Dado el carácter elástico de las secciones críticas de la estructura analizada, los 
conectadores deben ser distribuidos según la ley de rasantes calculada con la teoría 
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lineal elástica, a partir de la ley de cortantes y en ausencia de las fuerzas 
longitudinales, según la expresión siguiente: 
𝑉𝑙 = 𝑅 =
𝑉𝑦
𝐼𝑅
· 𝐵𝑆𝐶,𝑅 
𝐵𝑆𝐶,𝑅 Momento elástico del área de hormigón homogeneizada respecto del centro de 
gravedad de la sección mixta. 
𝑉𝑦 Esfuerzo cortante en la sección del análisis. 
𝐼𝑅 Momento de inercia de la sección mixta. 
Este cálculo ha sido realizado para las combinaciones susceptibles de generar los 
máximos cortantes, a partir de las leyes halladas y aplicando la inercia adecuada 
según el tramo de viga analizado.  
Cuando, por la coacción de los conectadores, un ala de acero comprimida que en otro 
caso sería de clase 3 se suponga de clase 1 (como es el caso), la separación entre 
centros de los conectadores en la dirección de la compresión no debería ser mayor 
que el límite siguiente, según el artículo 6.6.5.5 del EC4-2. 
Cuando la losa está en contacto en toda la longitud: 22𝑡𝑓√235/𝑓𝑦 
𝑡𝑓 Espesor del ala, en este caso 15 mm. 
𝑓𝑦 Límite elástico nominal del ala en N/mm
2. 
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 = 22𝑡𝑓√235/𝑓𝑦 = 258.5 𝑚𝑚 
En primer lugar, se procede a obtener los rasantes elásticos a partir de los valores de 
cortante. En el apoyo se tienen los siguientes valores de cortante, utilizando los 
coeficientes relativos para cargas permanentes se obtiene el cortante total: 
CORTANTES SECCIÓN ESTRIBO V (kN) Vy (kN) permanente 
Carga Muerta 47.25 63.8 
Sobrecarga de Uso 275.63 413.45 
Viento 27.78 12.5 
Nieve 5.88 7.16 
Enfriamiento 79.9 71.91 
TOTAL 408.66 568.82 
𝑅 =
63.8 · 0.011
0.0291
+
(413.45 + 0.6 · 71.91 + 0.3 · 12.5 + 0.8 · 7.16) · 0.092
0.0431
= 1019 𝑘𝑁 
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En el apoyo central se tienen los siguientes valores de cortante, utilizando los 
coeficientes relativos para cargas permanentes se obtiene el cortante total: 
CORTANTES SECCIÓN APOYO V (kN) Vy (kN) permanente 
Carga Muerta 78.8 106.38 
Sobrecarga de Uso 393.8 590.7 
Viento 46.2 69.3 
Nieve 9.8 14.7 
Enfriamiento 42.14 63.21 
TOTAL 570.74 844.29 
 
𝑅 =
106.38 · 0.011
0.0291
+
(590.7 + 0.6 · 63.21 + 0.3 · 69.3 + 0.8 · 14.7) · 0.092
0.0431
= 1451.54 𝑘𝑁 
La ley de rasantes en el vano se indica en el gráfico siguiente. En el mismo se indican 
los conectadores necesarios, considerando que en las zonas de rasante mínimo es 
conveniente conseguir como mínimo un 30% del rasante máximo.  
𝑅1 =
1
0.15
· 2 · 81.7 = 1089
𝑘𝑁
𝑚
           𝑅2 =
1
0.2
· 2 · 81.7 = 817 𝑘𝑁/𝑚 
𝑅3 =
1
0.25
· 2 · 81.7 = 654
𝑘𝑁
𝑚
           𝑅4 =
1
0.10
· 2 · 81.7 = 1634 𝑘𝑁/𝑚 
Con este procedimiento se obtiene la cantidad y distribución de conectadores 
representada en la siguiente figura, sin superar nunca la distancia máxima entre 
conectadores exigida por el Eurocódigo 4: 
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13. ARMADURAS TRANSVERSALES DE RASANTE 
Según EU4-2, la seguridad de una sección de rotura de la losa se considera verificada 
si se cumplen las siguientes condiciones: 
𝐻𝑆𝑑 ≤ 0.2 · 𝑓𝑐𝑑 · 𝐴𝑐𝑣 
𝐻𝑆𝑑 ≤ 2.5 · 𝜏𝑅𝑑 · 𝐴𝑐𝑣 +
𝐴𝑠𝑓
𝑠𝑓
· 𝑓𝑦𝑑 
𝐻𝑆𝑑 Esfuerzo rasante longitudinal de cálculo por unidad de longitud que actúa en la 
superficie objeto de la evaluación. 
𝑓𝑐𝑑 =
𝑓𝑐𝑘
𝛾𝑐
;        𝛾𝑐 = 1.5                         𝑓𝑦𝑑 =
𝑓𝑠𝑘
𝛾𝑠
;        𝛾𝑠 = 1.15 
𝐴𝑐𝑣 Área por unidad de longitud de la superficie de rotura. 
𝜏𝑅𝑑 Tensión tangencial última de cálculo del hormigón.  
Para este caso 𝜏𝑅𝑑 = 0.33
𝑁
𝑚𝑚2
 
𝐴𝑠𝑓
𝑠𝑓
 Área por unidad de longitud de la armadura que atraviesa la superficie de rotura. 
Los rasantes de cálculo serán los siguientes: 
Conectadores HSd (kN/m) 
2 c/100 1634 
2 c/150 1089 
2 c/200 817 
2 c/250 654 
La superficie de rotura para el caso de 2 grupos de conectadores es la siguiente: 
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Según el EU4-2, el cálculo de la superficie de rotura se realiza de la siguiente manera: 
 
Sección a-a  Acv= hf 
 
Sección b-b  Acv=( 2·hsc+st+ɸ) 
Los valores de la superficie de rotura se presentan en el siguiente cuadro conjunto 
junto con los calores de HRd para la segunda ecuación. 
Se denomina At a la armadura superior en sentido transversal de la losa y Ab a la 
armadura inferior, la sección de armaduras Ats que completara la capacidad de la 
superficie será la que corresponde a las armaduras que atraviesan dicha superficie 
para resistir la solicitación a rasante. 
Sección 1-1 
𝐴𝑐𝑣 = 2 · 150 · 1000 = 500000 𝑚𝑚
2 
2xΦ12 𝑎 0.15 =  1508 𝑚𝑚2/𝑚 
𝐻𝑆𝑑 ≤ 2.5 · 0.33 · 500000 + 1508 ·
500
1.15
= 1068.5 𝑘𝑁 
𝐻𝑆𝑑 ≤ 0.2 ·
30
1.5
· 500000 = 2000 𝑘𝑁 
La sección 1-1 no cumple a rasante con la disposición de armadura transversal 
propuesta. En la siguiente tabla se proponen nuevas cuantías para las zonas donde no 
cumple la restricción del Eurocódigo 4. 
Conectadores HSd (kN/m) 
Cuantía de 
Armadura (mm2/m) 
Disposición 
de armaduras 
2 c/100 1634 2808 ɸ12 a 0.08 
2 c/150 1089 1555.2 ɸ12 a 0.14 
2 c/200 817 1508 ɸ12 a 0.15 
2 c/250 654 1508 ɸ12 a 0.15 
 
Sección 2-2 
𝐴𝑐𝑣 = (2 · 120 + 200 + 19) · 1000 = 459000 𝑚𝑚
2 
2xΦ12 𝑎 0.15 =  1.51 𝑚𝑚2/𝑚𝑚 
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𝐻𝑆𝑑 ≤ 2.5 · 0.33 · 459000 + 1508 ·
500
1.15
= 1803.5 𝑘𝑁 
𝐻𝑆𝑑 ≤ 0.2 ·
30
1.5
· 459000 = 1836 𝑘𝑁 
Con la armadura de mallazo de 2xɸ12 cada 15 cm dispuesta, se asegura la resistencia 
a rasante de la losa de hormigón en la sección de rotura 2-2. 
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14. MEDICIONES Y COSTE APROXIMADO 
14.1. Cuantía de materiales 
14.1.1. Volumen Hormigón: 
VH=Área · Longitud= 0.675 · (28+28) = 37.8 m
3 
14.1.2. Peso Acero Estructural 
Va.estructural1 = 0.0813·47 m= 3.82 m
3 
Va.estructural2 = 0.1038·9 m = 0.93 m
3 
Pesoa.estructural = 7850·4.75 = 37287 kg 
14.1.3.  Peso Acero Pasivo 
Armadura Tipo Diámetro Nº Barras Volumen (m3) Peso (kg) 
Fisuración Longitudinal 12 60 0.38 2983 
Rasante Transversal 12 431 0.22 1727 
      
   
TOTAL 0.60 m3 4710 kg 
14.1.4. Conectadores 
Número de Conectadores: 442 unidades 
14.2. Coste Total y por m2 
A continuación se presenta el coste material del tablero de la pasarela. Este precio no 
incluye colocación, por lo tanto debe ser un precio reducido conociendo las 
dimensiones del tablero propuesto. 
Material Precio Unidad Cuantía Coste 
Hormigón 90  €/m3 37.8 3402 
Acero Estructural 1.2  €/kg 37287 44744 
Acero Pasivo 1.2  €/kg 4710 5652 
Conectadores 2.08 €/unidad 442 919 
     
   
TOTAL € 54717 
 
Coste/m2 de tablero= 54717 € / 224 m2 = 244.27 €/m2 
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anexo se describen los procedimientos de diseño, dimensionamiento y 
comprobación de todas las partes de la subestructura del tablero calculado en el 
Anexo número 8: Cálculo Estructural de un Tablero Mixto.  
Esta subestructura la componen dos grandes bloques: 
 Apoyo Central: Cabecero, Pila y Cimentación 
 Apoyos Extremos: Estribos y Zapatas de Cimentación. 
En ambas partes se dispondrán los apoyos de neopreno calculados y verificados en el 
capítulo 2 del presente Anexo. 
1.1. Normativa Aplicada 
Para el dimensionamiento y comprobación de la subestructura se ha actuado de 
acuerdo con la normativa española vigente: 
 INSTRUCCIÓN SOBRE LAS ACCIONES A CONSIDERAR EN EL PROYECTO 
DE PUENTES DE CARRETERA (IAP – 11), Ministerio de Fomento, 2011. 
 INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL (EHE- 08), aprobada por el 
Real Decreto 2661/1998, del 11 de Diciembre. 
 NOTA TÉCNICA SOBRE APARATOS DE APOYO PARA PUENTES DE 
CARRETERA, Ministerio de Fomento. 
 
2. DISPOSITIVOS DE APOYO 
Los dispositivos de apoyo son elementos muy importantes por la vida útil del puente, 
puesto que si dejan de cumplir con su función pueden crear muchos problemas a lo 
largo de su vida útil. Es frecuente que con el tiempo, si no reciben a atención 
necesaria, los aparatos de apoyo dejen de cumplir las funciones para las que son 
diseñados. En este punto se tratara la resistencia intrínseca de los apoyos. 
 
2.1. Apoyos de Neopreno 
2.1.1. Aparatos de Neopreno Zunchado 
La utilización del caucho natural o sintético, en bloques de planta rectangular o 
circular, con chapas de acero entrepuestas que lo zunchan, limitan su dilatación 
transversal.  
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a) Chapas de Zunchado Vistas        b) Chapas de Zunchado Ocultas 
Son dispositivos de apoyo que tienen un valor del módulo de rigidez G muy bajo que 
les aporta gran deformabilidad en su eje horizontal. 
El espesor ‘e’ de cada neopreno varía entre 5 y 20 mm. El espesor normal de las 
capas de acero intermedias es de 2 0 3 mm y el de los extremos (tipo a), 1 o 1.5 mm. 
El espesor total del neopreno, sumando el espesor de todas sus capas puede ser de 
hasta 20 cm. 
La designación de una placa de neopreno zunchado se realiza tal y como se indica: 
𝑎 · 𝑏 · 𝑛 · (𝑒 + 𝑡) 
𝑎 𝑦 𝑏 Medidas del Apoyo en planta 
𝑛 Número de capas unitarias 
𝑒 Espesor de capas unitarias 
𝑡 Espesor de la chapa de zunchado 
En la figura siguiente se expresa la función de las chapas de acero que aseguran, al 
impedir la dilatación lateral, una rigidez vertical suficiente de las placas. 
 
a) Bloque de Neopreno Libre: Importante deformabilidad vertical. 
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b) Bloque de Neopreno Zunchado: Pequeña deformabilidad vertical. 
En ella se aprecia como el espesor unitario de las capas de neopreno influye en la 
deformabilidad vertical. Para un mismo espesor total de caucho, el dispositivo es tan 
deformable en sentido vertical como mayor es el espesor de la capa unitaria. El 
zunchado es necesario siempre que se mantenga la adherencia entre el acero y el 
neopreno. En la siguiente figura se observa un esquema de las tensiones tangenciales 
que aparecen entre ambos por efecto de la carga vertical del apoyo. 
 
El estado tensional introducido a la chapa de zunchado es de bitracción. Se requiere 
un espesor mínimo de la misma para soportar este esfuerzo y hacerlo con una 
deformación suficientemente pequeña. Puede verse también en la ζ máxima se 
alcanza en el centro del lado más largo. 
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Las rotaciones impuestas introducen también tensiones tangenciales y lo mismo 
ocurre con los desplazamientos y las fuerzas horizontales. El correcto funcionamiento 
del dispositivo exige una adherencia adecuada entre el caucho y el acero que se 
consigue mediante volcanización, con un proceso de decapaje de las chapas. 
2.1.2. Comportamiento bajo una acción horizontal F 
Distorsión angular: γ 
𝑡𝑔𝛾 =
𝜏
𝐺
=
𝐹
𝐴𝑛 · 𝐺
 
Desplazamiento resultante: 
𝛿 = 𝑒 · 𝑡𝑔𝛾 =
𝐹 · 𝑒
𝐴𝑛 · 𝐺
 
𝑒 Espesor total del caucho. 
𝐴𝑛 Área del dispositivo en planta. 
𝐺 Módulo de rigidez del neopreno. 
 
A una fuerza F le corresponde un desplazamiento 𝛿. Queda así definida la rigidez 
frente a acciones horizontales del dispositivo de apoyo: 
𝐾 =
𝐹
𝛿
=
𝐺 · 𝐴𝑛
𝑒
 
El valor de G del neopreno varía según las si las fuerzas aplicadas son instantáneas o 
de larga duración. 
G = 900 kPa para larga duración.  G= 1800 kPa para acciones instantáneas. 
En la figura siguiente puede observarse el comportamiento de un aparato 
elastométrico sometido a un desplazamiento horizontal impuesto. 
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Distorsión angular: 
𝑡𝑔𝛾 =
𝛿
𝑒
 
Tensión tangencial resultante: 
𝜏 = 𝐺 · 𝑡𝑔𝛾 =
𝐺 · 𝛿
𝑒
 
Fuerza horizontal transmitida: 
𝐹 = 𝜏 · 𝐴𝑛 =
𝐺 · 𝐴𝑛
𝑒
· 𝛿 = 𝑘 · 𝛿 
Se llega a la conclusión de que el desplazamiento relativo, 𝛿, provoca una acción 
horizontal F igual a la rigidez horizontal, K, por el desplazamiento. 
Dado que los desplazamientos de los tramos del puente se deben a causas 
inevitables, nuestros apoyos deberán estar concebidos para aceptarlos sin esfuerzos 
excesivos. 
La determinación del espesor ‘e’ necesario se realiza siguiendo el método expuesto: 
 La distorsión angular queda limitada 0.5 en la situación permanente del tablero. 
Es decir, para la deformación impuesta total, ∆, debería ser: 
𝑡𝑔𝛾1 =
∆
𝑒
≤ 0.5 
Es decir, 
𝑒 ≥ 2 · ∆ 
 Bajo la combinación de desplazamiento impuesto, ∆ , y la máxima acción 
horizontal, F, debida al viento, la temperatura, etc., la distorsión angular no 
superará 0.7. 
𝑡𝑔𝛾2 =
∆ + 𝛿(𝐹)
𝑒
≤ 0.7 
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Es decir, 
𝑒 ≥
1
0.7
· (∆ +
𝐹 · 𝑒
𝐺 · 𝐴𝑛
) 
La más desfavorable de las dos condiciones anteriores determina el espesor ‘e’. 
Anotar que el G de la última desigualdad es el correspondiente a cargas de corta 
duración. 
𝐹0 =
𝐺 · 𝐴𝑛
𝑒
· ∆ 
Por lo tanto, ∆ 𝑦 𝛿, representan movimientos relativos entre el tablero y la cabeza de la 
pila. 
Para determinar el área en planta del aparato de apoyo, por un lado: 
𝐴𝑛 ≥
𝑉𝑚𝑎𝑥
𝜎𝑛,𝑎𝑑𝑚
 
𝑉𝑚𝑎𝑥 Carga máxima vertical transmitida a través del aparato de apoyo. 
𝜎𝑛,𝑎𝑑𝑚 Compresión media admisible del neopreno. Es variable con la dimensión 
de la planta, creciendo a medida que disminuye la superficie lateral del bloque de 
apoyo.  Se le llama factor de forma a la relación entre el área en planta y al área 
lateral de la capa elemental del neopreno de espesor ‘e’. 
𝑆 =
𝑎 · 𝑏
2 · (𝑎 + 𝑏) · 𝑒
 
La carga media admisible llega a 𝜎𝑛,𝑎𝑑𝑚 = 2 · 𝐺 · 𝑆 = 1600 · 𝑆 . Este valor de la carga 
admisible garantiza que el descenso vertical del bloque de apoyo no supere el 15% de 
su espesor total. 
Por otro lado, para exigir una compresión mínima de 3000 kPa entre placa y hormigón 
en contacto para evitar fenómenos de reptación de la placa: 
𝐴𝑛 ≤
𝑉𝑚𝑖𝑛
3000
 
Es frecuente ver situaciones de placas que se escapan de su posición inicial y son 
arrastrados por el movimiento del tablero a causa de un posicionamiento defectuoso o 
de una presión mínima muy pequeña. 
Se trata de un proceso progresivo que no tiene más solución que la substitución de la 
placa reptada con dispositivos adecuados que impidan la repetición del fenómeno. 
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Cuando las desigualdades anteriores que limitan An no admitan solución, se determina 
An por la máxima compresión media admisible, y se impide el movimiento mediante en 
anclaje o tacos de sujeción lateral. 
𝑒 ≤
𝑎
5
 
 
2.2. Predimensionamiento de los Apoyos 
2.2.1. Predimensionamiento en Planta 
Para dimensionar con rigor los neoprenos se ha realizado un modelo con el software 
SAAP 2000 para la obtención de los desplazamientos en los diferentes planos que 
producen la dilatación y contracción por temperatura y los acortamientos por 
retracción. Además, en el plano transversal se han extraído la fuerza y el 
desplazamiento que produce el empuje del viento horizontal. En todos estos cálculos 
se ha tenido en cuenta cual sería la rigidez de los apoyos teniendo en cuenta si son 
cargas prolongadas o instantáneas. 
Carga Empuje Tipo de Carga Rigidez Desplazamiento  
Dilatación +34ºC - Prolongada 900 kPa 9.92 mm 
Contracción -26.5ºC - Prolongada 900 kPa -7.73 mm 
Retracción - Prolongada 900 kPa -4.67 mm 
Empuje transversal del viento 47 kN Instantánea 1800 kPa - 
 
El tablero se apoyará simplemente en sus dos extremos con los estribos que se 
colocan a lado y lado del puente. En el centro, al ser una viga hiperestática se apoyará 
sobre el cabecero de la pila mediante dos apoyos de iguales dimensiones. Estos 
apoyos serán de neopreno zunchado que permiten movimientos en dirección 
longitudinal y transversal del con el fin de reducir el efecto de la retracción y fluencia 
durante el curado del hormigón. 
La modelización de estos apoyos de vinculación entre pila y tablero y entre estribos y 
tablero, no se puede realizar mediante las restricciones habituales existentes en el 
programa estructural debido a que no reflejan fielmente esta vinculación.  Por ello, se 
ha decidido modelizar los apoyos de neopreno zunchado de forma que se represente 
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lo más fielmente posible los movimientos y la vinculación del tablero sobre la pila y los 
estribos. 
Para poder obtener finalmente qué tipo de neopreno debe utilizarse, se ha realizado 
un proceso iterativo en el modelo cambiando las propiedades del elemento ‘neopreno’. 
Inicialmente se han introducido un neopreno de gran tamaño para limitar los 
movimientos, a partir de éste, se estrecha el cerco hasta dar con los neoprenos 
idóneos: 
Para la modelización e introducción en el modelo de barras tenemos realizar la 
siguiente conversión: 
 
La modelización realizada en la imagen anterior, requiere del cálculo de las 
propiedades de la sección de la barra de hormigón con la cual modelizamos el apoyo 
de neopreno.  Por un lado, el área está clara ya que las dimensiones de la sección 
están establecidas anteriormente.  Sin embargo, el cálculo de la inercia de la sección 
no está tan claro.  Dicho cálculo se realiza igualando el valor del desplazamiento u que 
variará para cada iteración, para ambos esquemas en presencia de una fuerza 
horizontal H que también variará de la siguiente manera: 
IE
hH
GA
neH
u






3
3
 
De la fórmula anterior podemos despejar el valor de la inercia de la barra del modelo 
de la siguiente manera: 
neE
GAh
I



3
3
 
De esta manera se iterará de manera progresiva hasta encontrar las dimensiones de 
los apoyos más favorables para nuestro caso particular. 
Una vez encontradas estas propiedades, las fuerzas que se provocan sobre ella y los 
movimientos que conllevan, se extrae el área real según catálogo Mecanogumba que 
definirá realmente las propiedades de nuestros neoprenos zunchados. 
Las dimensiones del apoyo elastométrico que se han extraído del catálogo de apoyos 
Mecanogumba son las siguientes: 
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𝐴𝑛 ≥
𝑉𝑚𝑎𝑥
𝜎𝑛,𝑎𝑑𝑚
=
999.50
15000
= 0.066 𝑚2 → 𝑎 𝑥 𝑏 = 300 𝑥 400 𝑚𝑚 = 0.12 𝑚2 
2.2.2. Predimensionamiento del espesor 
𝑡𝑔𝛾1 =
𝑢
𝑛 · 𝑒
≤ 0.5 →  𝑛 · 𝑒 = 𝑢 · 0.5 = 12.40 · 0.5 = 27.6 𝑚𝑚 
Según catálogo el neopreno a escoger será de 300x400 y con 29 mm de espesor de 
neopreno. Las capas de acero son de 4 mm con un total de 3 capas, produciendo un  
espesor total de 41 mm.  En el siguiente punto se verificarán si según normativa 
estamos dentro del rango aceptable recomendado. 
De las tablas de “Recomendaciones para el proyecto y puesta en obra de los apoyos 
elastoméricos para puentes de carretera” editado por MOPU tenemos que para un 
área de 300x400: 
 
 
 
Por lo tanto nuestros neoprenos serán los siguientes, siguiendo la denominación 
recomendada por el MOPU: 
𝑎 𝑥 𝑏 𝑥 𝑛 𝑥 (𝑡 + 𝑒) → 300 𝑥 400 𝑥 3 𝑥 (3 + 9) → 𝑆𝑒𝑔ú𝑛 𝑐𝑎𝑡á𝑙𝑜𝑔𝑜 𝟑𝟎𝟎𝒙𝟒𝟎𝟎𝒙(𝟒𝟏) 
Según normativa los valores máximos de capas y espesores indicados en las tablas 
son aceptables escogiendo un neopreno del catálogo de Apoyos estándar de 
Mecanogumba. Seguidamente, se procede a la verificación de dichos neoprenos para 
asegurar la estabilidad de dichos apoyos elastoméricos. 
2.3. Verificación de los Apoyos 
2.3.1. Compresión Máxima 
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𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑉𝑚𝑎𝑥
𝑎 𝑥 𝑏
=
999.50
0.3 · 0.4
= 8329.16 𝑘𝑁/𝑚2 
𝑆 =
𝑎 · 𝑏
2 · (𝑎 + 𝑏) · 𝑒
=
300 · 400
2 · (300 + 400) · 9
= 9.52 
𝜎𝒏,𝑎𝑑𝑚 = 2 · 𝐺 · 𝑆 = 2 · 900 · 10.714 = 17142.4 𝑘𝑁/𝑚
2 
𝝈𝒎𝒂𝒙 < 𝝈𝒏,𝒂𝒅𝒎 → 𝑶𝑲 
2.3.2. Compresión Mínima 
𝜎𝑚𝑖𝑛 =
𝑉𝑚𝑖𝑛
𝑎 𝑥 𝑏
=
393.43
0.3 · 0.4
= 3278.6 
𝑘𝑁
𝑚2
> 3000
𝑘𝑁
𝑚2
→ 𝑶𝑲 
No es necesaria la disposición de anclajes en los apoyos. 
2.3.3. Distorsión Admisible 
 Cargas de Larga Duración 2.3.3.1.
𝑡𝑔𝛾1 =
𝑢
𝑒𝑇
≤ 0.5 → 𝑡𝑔𝛾1 =
13.8
29
= 0.48 
2.3.4. Distorsión Total 
𝑢
𝑛 · 𝑒
+
𝐻
𝐴𝑛 · 𝐺
≤ 0.7 
13.8
29
+
46.99
0.3 · 0.4 · 1800
= 0.687 ≤ 0.7 → 𝑶𝑲 
2.3.5. Rotación Admisible 
𝜃𝑎𝑑𝑚 = 2.5 · 10
−3 ≤ 3 · 𝑛 · (
𝑒
𝑎
)
2
= 3 · 3 · (
9
300
)
2
= 8.1 · 10−3 
2.3.6. Estabilidad 
𝑎
𝑛 · 𝑒
≥ 5 →
300
29
= 10.35 → 𝑶𝑲 
2.3.7. Placas de acero zunchado 
𝑡 ≥ 3 𝑚𝑚 ≥
𝑎
𝑆
·
𝜎𝑚𝑎𝑥
𝜎𝑒
=
0.3
0.3 · 0.4
2 · (0.3 + 0.4) · 0.009
·
999.5
0.3 · 0.4
240000
= 1.1 𝑚𝑚 → 𝑶𝑲 
 
2.3.8. Verificación Final 
Considerando acciones concomitantes de todos los esfuerzos, se debe verificar que: 
𝜏𝑣 + 𝜏𝐻 + 𝜏𝛼 ≤ 5 · 𝐺 = 5 · 800 = 4000 𝑘𝑁/𝑚
2 
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𝜏𝑣 =
3
2
·
𝜎𝑚𝑎𝑥
𝑆
=
3
2
·
999.5
(0.3 · 0.4)
0.3 · 0.4
2 · (0.3 + 0.4) · 0.009
= 1322.84 𝑘𝑁/𝑚2 
𝜏𝐻 = 𝛾 · 𝐺𝐿 +
𝐻
𝐴
= 0.48 · 900 +
46.99
0.3 · 0.4
= 823 𝑘𝑁/𝑚2  
𝜏𝛼 =
𝐺
2
· (
𝑎
𝑒
)
2
·
𝜃𝑝𝑟𝑒𝑣
𝑛
=
900
2
· (
300
9
)
2
·
2.5 · 10−3
3
= 416.7 𝑘𝑁/𝑚2 
𝜏𝑣 + 𝜏𝐻 + 𝜏𝛼 = 1322.84 + 823 + 416.7 = 2562.5
𝑘𝑁
𝑚2
≤
4000𝑘𝑁
𝑚2
→ 𝑶𝑲 
De esta forma quedan dimensionados los aparatos de apoyo a colocar en la 
estructura, tanto en los estribos como en la pila central. Los detalles constructivos y de 
colocación de los mismos se muestran en el documento 2 del presente proyecto donde 
se muestran los diferentes planos del proyecto. 
2.4. Armadura en la zona de los apoyos 
En este caso tenemos una región D, no es válida la teoría general de flexión, es decir, 
no son aplicables las teorías de Bernoulli-Navier o Kirchoff. Eso es debido a que es 
una zona de aplicación de cargas concentradas. 
Para realizar el análisis de utiliza el método de las bielas y tirantes propuesto por la 
EHE. 
𝑇𝑎𝑑 = 0.25 · 𝑁𝑑 · (
𝑎 − 𝑎1
𝑎
) = 𝐴𝑠 · 𝑓𝑦𝑑;      𝑇𝑎𝑑 = 0.25 · (
𝑏 − 𝑏1
𝑏
)
2
= 𝐴𝑠 · 𝑓𝑦𝑑 
𝑇𝑎𝑑 = 0.25 · 1207.22 · (
0.5 − 0.3
0.5
) = 𝐴𝑠 · 𝑓𝑦𝑑 
𝐴𝑠 =
1006
(
500000
1.15 )
· 104 = 210 𝑚𝑚2 
𝑛 =
4 · 𝐴𝑠
𝜋 · ∅2
= 2 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 𝜙12  
𝑇𝑎𝑑 = 0.25 · 1207.22 · (
0.8 − 0.4
0.8
) = 𝐴𝑠 · 𝑓𝑦𝑑 
𝐴𝑠 =
150.9
(
500000
1.15 )
· 104 = 228.2 𝑚𝑚2 
𝑛 =
4 · 𝐴𝑠
𝜋 · ∅2
= 5 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 𝜙8 
Se dispondrán 5 barras de ɸ8 en ambos sentidos por facilidades de construcción. 
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3. DIMENSIONAMIENTO DEL CABECERO DE LA PILA CENTRAL 
Se dimensionará el dintel de la figura mediante el método de bielas y tirantes según la 
Monografía Ache de Enero de 2003. Se tratará de un cabecero de dos apoyos que 
descansará sobre una pila circular. El ejemplo de la figura siguiente intenta mostrar 
un croquis, aunque éste descanse sobre una pila rectangular. 
 
3.1. Solicitación de acciones en el cabecero. 
La solicitación de acciones a compresión se ha calculado teniendo en cuenta las 
cargas permanentes en todo el ancho del tablero y la sobrecarga de uso situada solo 
en la mitad del mismo como muestra la figura siguiente. Las cargas se mayoran 
utilizando los coeficientes  de Estado Límite Último. 
Esta combinación de acciones se ha realizado utilizando el mismo modelo realizado 
con SAP 2000 14 para el cálculo de los apoyos. 
3.2. Planteamiento del Mecanismo Resistente 
Conociendo las cargas mayoradas se calculan los esfuerzos en la frontera 
despreciando el peso del cabecero. Se han realizado 2 comprobaciones para el 
cálculo de la armadura superior a tracción del tirante teniendo en cuenta las siguientes 
solicitaciones que pueden darse en el cabecero: 
1. Máxima reacción en la Pila 
 
2. Máximo Momento en la Pila 
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Para el cálculo las dimensiones del cabecero en cuestión son las siguientes: 
 
3.3. Máxima reacción de compresión en la Pila 
 
N = 1207.22 kN  F = 21.15 kN 
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3.3.1. Cálculo del Tirante más Solicitado 
En el caso en que las fuerzas en los dos extremos del cabecero sean similares o 
iguales (situación de axil máximo), el mecanismo de bielas y tirantes para el caso de 
estudio es el siguiente: 
 
Lo primero es calcular el ángulo a según el problema: 
𝛼 = arctan (
0.85
0.3
) = 70.56º > 30º → 𝑶𝑲 
𝑇 =
𝑁𝑑
𝑡𝑔𝛼
=
1207.21
𝑡𝑔(70.56)
= 426 𝑘𝑁 
3.3.2. Cálculo de la armadura a tracción necesaria 
𝐴𝑠 =
𝑇
𝑓𝑦𝑑
+
𝐹
𝑓𝑦𝑑
=
447.15
40
= 11 𝑐𝑚2 
En Regiones D, aunque se trata de armadura de flexión general de la pila, la tensión 
del acero está limitada a 400 kPa para limitar de forma indirecta su fisuración. 
𝑛 =
4 · 𝐴𝑠
𝜋 · ∅2
= 5 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 𝜙20 
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3.4. Máximo Momento en la cabeza de la Pila 
El siguiente esquema resume las solicitaciones escogidas e introducidas en el modelo 
para el mecanismo resistente a calcular en este apartado. 
 
Mediante la disposición anterior se obtienen los siguientes resultados para las 
solicitaciones de N1d y N2d: 
Con los coeficientes relativos a cargas permanentes en Estado Límite Último 
calculamos los axiles solicitantes en el cabecero en cuestión: 
𝑁1𝑑 = 1437.9  𝑘𝑁 
𝑁2𝑑 = 385.3 𝑘𝑁 
𝐹 = 21.15 𝑘𝑁 
𝑁𝑑 = 𝑁1𝑑 + 𝑁2𝑑 = 1823 𝑘𝑁 
𝑀𝑑 = (𝑁2𝑑 − 𝑁1𝑑) · 0.5 = 526 𝑘𝑁𝑚 
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3.4.1. Cálculo del Tirante más Solicitado 
En el caso de comprobación del momento máximo transmitido al fuste de la pila, el 
modelo de bielas y tirantes será el siguiente: 
 
En concreto para el presente proyecto, la distribución de bielas y tirantes en el 
cabecero diseñado es la representada en el croquis siguiente: 
 
𝛼 = arctan (
0.85
0.23
) = 74.85º > 30º → 𝑶𝑲 
𝑇12𝑑 =
𝑁1𝑑
𝑡𝑔𝛼
=
1431.9
𝑡𝑔(74.85)
= 390.67 𝑘𝑁 
𝑇23𝑑 =
𝑁2𝑑
𝑡𝑔𝛼
=
385.3
𝑡𝑔(74.85)
= 97.14 𝑘𝑁 
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3.4.1. Cálculo de la armadura a tracción necesaria 
En Regiones D, aunque se trata de armadura de flexión general de la pila, la tensión 
del acero está limitada a 400 kPa para limitar de forma indirecta su fisuración. 
𝐴𝑠1 =
𝑇12𝑑
𝑓𝑦𝑑
+
𝐹
𝑓𝑦𝑑
=
411.82
40
= 10.30 𝑐𝑚2 
𝐴𝑠2 =
𝑇23𝑑
𝑓𝑦𝑑
+
𝐹
𝑓𝑦𝑑
=
118.3
40
= 3 𝑐𝑚2 
Se dispondrá armadura simétrica para tener en cuenta la inversión del esquema de 
cargas exteriores, para otras hipótesis de carga. 
Como se puede observar la primera hipótesis de carga es más desfavorable y expulsa 
mayor armadura a tracción en el cabecero. 
3.5. Armadura final del cabecero 
Se dispondrá la armadura a tracción dimensionada para la primera hipótesis de carga 
al ser la condición más desfavorable.  
Además de la armadura principal constituida por 5ɸ20 situados en la cara superior del 
cabecero, y los 26ɸ20 de la pila (que se calcularán en el siguiente capítulo, se dispone 
la armadura bajo apoyos y la armadura de piel del elemento, que se indican en la 
figura siguiente: 
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4. DIMENSIONAMIENTO DE LA PILA CENTRAL 
4.1. Introducción 
El soporte o pila central es de hormigón armado donde la solicitación normal es la 
predominante. Sus diferentes secciones transversales pueden estar sometidas a 
compresión simple, compresión compuesta o flexión compuesta. 
La misión principal de la pila es canalizar las acciones que actúan sobre la estructura 
hacia las cimentaciones de la obra hasta el terreno de cimentación, por lo que 
constituyen elementos de gran responsabilidad resistente. 
La pila es una columna circular a causa de su posible interacción o no con la lámina de 
agua del río. Las armaduras están constituidas por barras longitudinales y cercos. Las 
barras longitudinales constituyen la armadura principal y se encargan de absorber, 
tanto compresiones en colaboración con el hormigón, como tracciones en casos de 
flexión compuesta o cortante.  
Los cercos constituyen la armadura transversal, que tiene la misión de evitar la 
inestabilidad de las armaduras longitudinales comprimidas, contribuyen a resistir 
esfuerzos cortantes y ejercen un efecto de confinamiento del núcleo de hormigón del 
pilar, aumentando su ductilidad. 
4.2. Predimensionamiento de la Pila 
Para realizar una aproximación de la sección de hormigón necesaria para resistir las 
acciones a las que estarán sometidos los soportes, se estima el diámetro mediante el 
estado tensional que hay en el pilar, igualándolo a la tensión admisible del hormigón. 
𝜎𝑎𝑑𝑚 =
𝑁𝑑
𝐴𝑐
+
𝑀𝑑
𝐼𝑧
· 𝜈 
Para calcular el momento flector de cálculo que actúa sobre la pila, se necesita 
conocer la excentricidad mínima de cálculo. Dado que la compresión simple 
corresponde a un caso ideal donde la solicitación exterior es un esfuerzo normal que 
actúa en el baricentro plástico de la sección, es decir, en el punto de aplicación de la 
resultante de las compresiones del hormigón y del acero. 
La Instrucción de Hormigón Estructural prescribe una excentricidad mínima ficticia, en 
la dirección principal más desfavorable, igual al mayor de los valores: 
ℎ
20
 𝑜 2,0 𝑐𝑚, 𝑠𝑖𝑒𝑛𝑑𝑜 ℎ 𝑒𝑙 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑖𝑙𝑎 
Se han extraído los esfuerzos de cálculo en ELU y ELS del modelo SAP 2000 14 para 
todas las combinaciones posibles. Se muestran en la página siguiente: 
Esfuerzos para el Estado Límite último para la verificación de la pila central y su cimentación. 
 
 
 
 
 
 
Esfuerzos para el Estado Límite Último para el dimensionamiento de la cimentación superficial de la pila. 
Sección Cabecero Empotramiento 
Unidades kN kN kNm kNm kN kN kNm kNm kNm kNm 
Esfuerzos Nmax Nmin Mymax Mymin Nmax Nmin Mymax Mymin Mxmax Mxmin 
ELS1 1691.4 1498.9 338.3 299.8 1792.0 1599.5 360.2 321.7 21.9 21.9 
ELS2 1297.7 1105.2 350.6 350.6 1398.3 1205.8 372.5 372.5 21.9 21.9 
ELS3 1323.7 729.7 264.7 145.9 1424.3 830.3 286.6 167.8 21.9 21.9 
ELS4 1293.5 794.5 258.7 158.9 1394.1 895.1 331.7 231.9 73.0 73.0 
ELS5 1284.4 811.4 256.9 162.3 1385.0 912.0 278.8 184.2 21.9 21.9 
Sección Cabecero Empotramiento 
Unidades kN (kN kNm kNm kN kN kNm kNm kNm (kNm kNm kNm 
Esfuerzo Nmax Nmin Mymax Mxmin Nmax Nmin Mymax Mymin Mxmax Mxmin Mdmax Mdmin 
ELU1 2414.4 2125.6 482.9 425.1 2550.2 2261.4 515.72 457.9 32.8 32.8 516.7 459.1 
ELU2 1823.9 1535.1 525.9 525.9 1959.7 1670.9 558.8 558.8 32.8 32.8 559.7 559.7 
ELU3 1862.8 971.9 372.6 194.4 1998.6 1107.7 405.4 227.2 32.8 32.8 406.7 229.5 
ELU4 1817.5 1069.1 363.5 213.8 1953.3 1204.8 472.9 323.2 109.4 109.4 485.4 341.2 
ELU5 1803.9 1094.4 360.8 218.9 1939.7 1230.2 393.6 251.7 32.8 32.8 394.9 253.8 
El esfuerzo axil de cálculo del soporte coincide con la más desfavorable de todas las 
relaciones, con la Sobrecarga de uso como carga variable dominante. 
𝑁𝑑 = 2550.74 𝑘𝑁 
El momento de cálculo extraído del modelo considerando las combinaciones más 
desfavorables en ambas direcciones es: 
𝑀𝑑 = √(𝑀𝑑𝑥)2 + (𝑀𝑑𝑦)2 = 559.74 𝑘𝑁 · 𝑚 
La tensión admisible del hormigón es: 
𝜎𝑎𝑑𝑚 =
30000
1.5
= 20000 𝑘𝑃𝑎 
Ahora, debe entrarse en un proceso iterativo mediante la siguiente expresión de donde 
se obtendrá el diámetro de la sección. 
20000 =
2550.74
𝜋
4 · 𝐷
2
+
559.74
𝜋
64 · 𝐷
4
·
𝐷
2
 
Para un diámetro de 0.8 metros se obtiene un estado tensional de 13673 kPa, inferior 
a la tensión admisible del hormigón. 
Para que el hormigón pueda resistir las tensiones generadas en el puente con un 
factor de seguridad alto se dispone una pila de 0.8 metros de diámetro, asegurando su 
resistencia pero a la vez su esbeltez visual. 
 
4.3. Verificación del Estado Límite Último de Inestabilidad 
Uno de los problemas más frecuentes en pilas y soportes de esbeltez alta es el 
pandeo estructural de los mismos.  Por ello, se hace necesario verificar los elementos 
dimensionados frente al pandeo en las dos direcciones de la estructura de forma que 
se verifique el mismo según la normativa vigente.  En caso de que el armado 
longitudinal definido no sea suficiente, se deberá de dimensionar de nuevo la 
armadura longitudinal colocada para que se cumplan las restricciones relativas a 
inestabilidad definidas en la EHE-08. 
Para la verificación del ELU de inestabilidad, se seguirá el método descrito en la 
normativa por el cual, los efectos de segundo orden serán despreciables si: 
inf   
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  esbeltez de la sección 
inf  esbeltez mínima para considerar efectos de 2º orden 
Una estructura se considera translacional si sus nodos, bajo solicitaciones de cálculo, 
no presentan desplazamientos transversales. Estos efectos no pueden ser 
despreciables desde el punto de vista de la estabilidad del conjunto. La longitud de 
pandeo, en este caso es: 
𝐿𝑝 = 2 · 𝐿 
Se llama esbeltez mecánica de una pieza de sección constante a la relación: 𝜆 =
𝐿𝑝
𝑖𝑐
 
entre la longitud de pandeo y el radio de giro de la sección en el plano de pandeo. El 
radio de giro es la relación entre la inercia en este plano y el área de la sección, 
referidas a la sección de hormigón: 
𝑖𝑐 = √
𝐼
𝐴
                  𝐼𝑐 =
𝜋
64
· 𝐷4               𝐴 =
𝜋
4
· 𝐷2 
Por lo tanto, la expresión del radio de giro es la siguiente: 
𝑖𝑐 = √
𝜋 · 𝐷4
64 · 𝜋 · 𝐷2
· 4 = 0.2 
Como la esbeltez es la relación entre la longitud de pandeo y el radio de giro podemos 
obtener la esbeltez en la pila: 
𝜆 =
𝐿𝑝
𝑖𝑐
=
2 · 8.00
0.2
= 80 
En el otro lado de la inecuación, se define la esbeltez mínima como: 
 
2
2
1
2
inf )1(4.3
24.0
1(35 
e
e
h
e
C

  
v Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita el soporte: 
cdc
d
fA
N

  
e2 Excentricidad de primer orden en el extremo del soporte con mayor momento, 
considerada positiva. 
e1 Excentricidad de primer orden en el extremo del soporte con menor momento, 
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positiva si tiene el mismo signo que e2 
 En estructuras trasnacionales se tomará el cociente anterior como 1. 
h Canto de la sección en el plano de flexión considerado. 
C  Coeficiente que depende de la disposición de armaduras cuyos valores son: 
Por lo explicado anteriormente, se hace necesario ver si se necesitan considerar los 
efectos de segundo orden sobre las pilas a dimensionar.  Por ello, se deberán de 
comprobar los valores de esbeltez en ambos planos de pandeo, correspondientes al 
momento flector en las direcciones.  Para realizar el dimensionamiento se han utilizado 
los valores de esfuerzos concomitantes más desfavorables explicados anteriormente 
en cuanto a tensiones normales.  Dichas solicitaciones normales se han calculado 
conforme a la siguiente expresión: 
 
maxmax y
I
M
z
I
M
A
N
y
dz
z
dyd
n   
n  tensiones normales aplicadas sobre la sección transversal 
dN , dyM , dzM  esfuerzos de cálculo bajo combinación de carga más desfavorable para 
ELU 
A  área resistente de la sección transversal 
zI , yI  inercias en ejes principales de la sección 
maxz , maxy  distancia desde el CDG d la sección al punto de tensiones más 
desfavorable 
Por lo tanto: 
𝜆𝑖𝑛𝑓 = 42.53 
Como puede observarse no cumple, deben tenerse en cuenta los esfuerzos relativos 
de segundo orden mediante el prontuario informático de la EHE-08. Estos esfuerzos 
son los solicitantes para la armadura de la sección frente a pandeo. En el siguiente 
punto se propone la armadura necesaria. Los cálculos relativos a este 
dimensionamiento se exponen en el Apéndice número 2 del presente anexo. 
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4.4. Dimensionamiento de la Armadura Longitudinal 
El dimensionamiento y verificación frente a solicitaciones normales trata la colocación 
de la armadura longitudinal para resistir esfuerzos de axil y momentos flectores que se 
den en la misma.  Los esfuerzos concomitantes a seleccionar serán los que provoquen 
tensiones normales máximas sobre la sección transversal de acuerdo con la expresión 
de teoría lineal que se ha formulado con anterioridad. 
Los esfuerzos en sección de extremos para la pila se encuentran en el Apéndice nº. 2 
del presente anexo.   
dN  2550.20 KN (compresión) 
supdM  ± 525 KN.m 
infdM  ± 559.74 KN.m 
La cuantía mecánica de armadura longitudinal proporcionada por el modelo es: 
𝐴𝑠,𝑡𝑜𝑡 = 80.4 𝑐𝑚
2 
El número máximo de barras que caben para un diámetro de 20 mm y con una 
separación de 30 mm es: 
𝑁 =
𝜋 · (𝑑 − 𝑑′) + 𝑠
𝜙 + 𝑠
=
𝜋 · (0.8 − 0.04) + 0.03
0.020 + 0.03
= 35.8 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 
El número de barras que pueden disponerse con la cuantía obtenida es de: 
𝑛 =
4 · 𝐴𝑠,𝑡𝑜𝑡
𝜋 · 𝜙2
=
4 · 0.00804
𝜋 · 0.0202
= 26 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 < 35.8 
Hay espacio suficiente para colocar 26 barras de ɸ20. 
 
4.5. Dimensionamiento de la Armadura Transversal 
Aunque en este tipo de elementos sometidos principalmente a flexocompresión los 
esfuerzos tangenciales no tienen mucha importancia, conviene hacer un 
dimensionamiento frente a tensiones tangenciales para descartar cualquier problema 
que podamos tener una vez construida la obra. 
Se consideran las siguientes hipótesis para la separación y el diámetro de los cercos 
respectivamente: 
Separación entre cercos: 
𝑠𝑡 ≤ 15 · ∅𝑙𝑜𝑛𝑔 = 15 · 20 = 300 𝑚𝑚 
Diámetro de los cercos: 
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∅𝑡 ≥
1
4
· ∅𝑙𝑜𝑛𝑔 =
20
4
= 5 𝑚𝑚 
 
Se dispondrán cercos de 20 mm de diámetro colocados cada 100 mm  
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5. DIMENSIONAMIENTO DE LA CIMENTACIÓN DE LA PILA CENTRAL  
5.1. Introducción 
Las dimensiones en planta de la zapata se estiman a partir de la presión admisible del 
terreno y los esfuerzos en Estado Límite de Servicio. En este tipo de elementos no es 
aplicable la teoría general de flexión y es necesario definir un modelo de bielas y 
tirantes y dimensionar la armadura y comprobar las condiciones en el hormigón. 
Para cada caso debe plantearse un modelo que permita establecer el equilibrio entre 
las acciones exteriores transmitidas por la estructura y las debidas al peso de tierra 
existente sobre la zapata y las tensiones del terreno. 
Este modelo depende del tipo de zapata dimensionada y de la solicitación de bielas y 
tirantes a la que esté sometida dicha cimentación. 
 
5.2. Dimensionamiento de la Zapata 
Para poder utilizar el modelo de bielas y tirantes anteriormente descrito debe 
dimensionarse una zapata rígida: 
 
Se realizará una zapata cuadrada teniendo en cuenta las solicitaciones máximas a la 
que ésta está sometida en Estado Límite de Servicio teniendo en cuenta los efectos de 
segundo orden ocasionados por la esbeltez de la pila. 
Se ha realizado un proceso iterativo para conocer las dimensiones de la zapata a 
validar. Una vez conocidas las dimensiones de ancho de la zapata, el canto se estima 
aplicando condiciones rígidas.  
La última iteración es una zapata cuadrada a = 3.25 m, y para cumplir los requisitos de 
zapata rígida, vmax = 1.2 < 2·h = 1.5. → h= 0.75 m. 
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Para comprobar si estas dimensiones cumplen los requisitos tensionales debe 
calcularse el peso propio de la zapata y tenerlo en cuenta como axil adicional. 
 
𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑁
𝐴
+
𝑀
𝐼
·
𝑎
2
=
𝑁
𝐴
+
6 · 𝑀
𝑎3
=
(1792 + 198)
3.252
+
6 · 921.6
3.253
= 350
𝑘𝑁
𝑚2
< 400𝑘𝑁/𝑚2 
 
𝜎𝑚𝑖𝑛 =
𝑁
𝐴
−
𝑀
𝐼
·
𝑎
2
=
𝑁
𝐴
−
6 · 𝑀
𝑎3
=
(1792 + 198)
3.252
−
6 · 921.6
3.253
= 27.32
𝑘𝑁
𝑚2
> 0𝑘𝑁/𝑚2 
 
Este dimensionamiento cumple las solicitaciones a las que está sometida la zapata, 
por lo tanto en el siguiente punto podemos verificar la zapata en Estado Límite Último 
y calcular la armadura a disponer. 
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5.3. Verificación del Estado Límite Último 
Para zapatas rectangulares sometidas a flexocompresión recta, siempre que se pueda 
despreciar el efecto del peso de la zapara y de las tierras situadas sobre ésta, el 
modelo a utilizar es el representado en la siguiente figura: 
 
La armadura principal se obtendrá para resistir la tracción Td indicada en el modelo, 
que resulta: 
𝑇𝑑 =
𝑅1𝑑
0.85 · 𝑑
· 𝑥1 = 𝐴𝑠 · 𝑓𝑦𝑑 
Con 𝑓𝑦𝑑 ≤ 400 𝑘𝑁/𝑚
2  y donde R1 es la resultante de las tensiones del trapecio 
sombreado en el ancho de la zapata. x1 es la distancia del centro de gravedad del 
trapecio a la línea de carga de N1d. 
Esta comprobación se realiza con las cargas mayoradas del axil, el momento y el peso 
propio de la estructura. 
 
𝜎𝑚𝑎𝑥 =
(2550.60 + 267.3)
3.252
+
6 · 1345.6
3.253
= 473.50
𝑘𝑁
𝑚2
< 1.25 · 400 = 500𝑘𝑁/𝑚2 
 
𝜎𝑚𝑖𝑛 =
𝑁
𝐴
−
𝑀
𝐼
·
𝑎
2
=
𝑁
𝐴
−
6 · 𝑀
𝑎3
=
(2550.60 + 267.3)
3.252
−
6 · 1345.6
3.253
= 3.14 
𝑘𝑁
𝑚2
> 0𝑘𝑁/𝑚2 
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𝑇𝑑 =
𝑅1𝑑
0.85 · 𝑑
· 𝑥1 =
575.80
0.612
· 0.906 = 𝐴𝑠 · 𝑓𝑦𝑑 
𝐴𝑠 =
575.80
0.612
·
0.906
400
= 21.31 𝑐𝑚2/𝑚 
Esta cuantía de acero corresponde a barras corrugadas de ɸ20 a 0.10 m en ambas 
direcciones en la zona de tracción. 
En la zona de compresión la EHE estima la colocación de un 30% de la armadura 
dispuesta en la fibra traccionada, por lo tanto, se dispondrán ɸ12 a 0.20 m en ambas 
direcciones. 
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6. ESTRIBOS 
6.1. Introducción 
Los estribos tienen una misión doble; por un lado constituyen el apoyo del extremo del 
tablero de forma que permiten ciertas deformaciones y movimientos del mismo 
dependiendo de las cargas que actúen sobre él y en segundo lugar, se trata de una 
estructura de contención, un muro que soporta el empuje de las tierras que constituyen 
el terraplén de acceso y evita que las tierras crucen los estribos, tanto por delante 
como a ambos lados del mismo. 
En el caso del presente proyecto, existen dos estribos situados a ambos lados de la 
estructura que realizan las funciones establecidas anteriormente. Se dimensionarán 
simétricamente a causa de la igualdad de cargas y de cota del terreno. 
Para el dimensionamiento de los estribos, se ha considerado la colocación de muros 
de hormigón armado con zapatas para realizar la cimentación de los mismos.  Las 
zapatas estarán colocadas a tres metros de profundidad de forma que el apoyo de las 
mismas se realizará sobre la capa de gravas existente en el suelo.  
El procedimiento de cálculo para los estribos existentes se dividirá en cuatro pasos: en 
primer lugar un predimensionamiento geométrico de la estructura, después un 
dimensionamiento del cargador, después vendrá el dimensionamiento del muro de 
contención y, finalmente, la zapata de cimentación. 
 
6.2. Acciones actuantes sobre los estribos 
Las acciones consideradas para realizar el dimensionamiento de los estribos serán; 
además del peso propio de todos los elementos estructurales; el valor del empuje de 
tierras y la sobrecarga en superficie de valor 5 KN/m2  que hace referencia a la 
sobrecarga por tráfico peatonal que pueda darse en la zona.  
El valor de las cargas permanentes debidas a peso propio se obtendrán considerando 
el peso específico del material y la geometría del estribo mientras que para el resto de 
cargas se hace necesario realizar los cálculos oportunos para la obtención de los 
mismos. 
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6.2.1. Estimación de las cargas que transmite el tablero 
El estribo recibe las cargas procedentes del tablero a través de cada uno de los dos 
apoyos de neopreno que descansan sobre el mismo.  Los resultados de esfuerzos 
más desfavorables bajo combinación de cargas para Estados Límites Últimos en cada 
uno de los dos neoprenos son las siguientes: 
𝑁1𝑑 = 719  𝑘𝑁 
𝑁2𝑑 = 193 𝑘𝑁 
𝐹 = 21.15 𝑘𝑁 
𝑁𝑑 = 𝑁1𝑑 + 𝑁2𝑑 = 912 𝑘𝑁 
𝑀𝑑 = (𝑁2𝑑 − 𝑁1𝑑) · 0.5 = 263 𝑘𝑁𝑚 
 
Apoyo Fv (KN) Fh (KN) 
1 719 21.15 
2 193 21.15 
 
En las tablas se presentan únicamente los valores de esfuerzos más desfavorables 
bajo combinación de acciones en Estados Límites Últimos.  El resto de resultados se 
encuentran en el Apéndice número 1 de este anexo que hace referencia a los cálculos 
realizados para el dimensionamiento de la subestructura de la pasarela. 
 
6.2.2. Empuje del terreno 
El terreno actúa sobre la estructura mediante un empuje  que puede dar lugar al 
vuelco de la estructura.  Por ello, la estimación de los valores de empuje del terreno es 
muy importante para la realización del dimensionamiento del estribo. 
Existen diferentes metodologías para realizar la estimación de fuerzas sobre el muro. 
En este caso, calcularemos el valor del empuje del terreno mediante el método 
Europeo que estima el valor del empuje como sigue: 
  LHKE aT  2,1
2
1
  
Ɣ   Peso específico del terreno (se tomará 20 KN/m3) 
H  Altura del estribo 
L  Longitud total del muro (4.5 metros)  
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Ka  Valor del coeficiente de empuje activo que se calcula siguiendo el método de 
Coulomb que tiene como formulación: 
 
 
   
   













sinsin
sinsin
1sinsin
sin
2
2
aK  
α  Ángulo de inclinación del muro 
β  Inclinación del terreno 
ϕ  Ángulo de rozamiento interno del terreno 
δ  Ángulo de incidencia del empuje sobre el muro tal y como se muestra a 
continuación:  
 
Con todo esto, los valores tomados de cada uno de estos ángulos son los siguientes: 
β 0 
ϕ 30 
δ 15 
α 90 
Y el valor del empuje activo será: 
 
 
   
   
39.0
90sin1590sin
90sin1590sin
11590sin90sin
3090sin
2
2











aK  
Tomando los valores de altura de estribos como 5.3 metros los valores de empuje de 
tierras serán los siguientes: 
KNET 1.114  
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El valor del empuje del terreno puede descomponerse en la componente horizontal y 
vertical tal y como se muestra a continuación: 
  81.98866.090cos  TTTH EEE   
  05.575.090sin  TTTV EEE   
 
6.2.3. Sobrecarga en el terreno 
Se establecerá también la colocación de una sobrecarga de uso de 5 kN/m2 en el 
terreno del siguiente valor: 
 
El valor el empuje de la sobrecarga en el terreno se obtendrá de acuerdo a la siguiente 
expresión: 
LHKqE aQ  )2.1(  
q  Sobrecarga colocada 
Ka  Coeficiente de empuje activo calculado anteriormente 
H  Altura del estribo 
L  Longitud total del mismo (4.5 metros) 
Con todo esto, el valor del empuje debido a sobrecarga para cada estribo es el 
siguiente: 
KNEQ 1.57  
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La descomposición del empuje y los valores obtenidos son los siguientes: 
  5.49866.090cos  QQQH EEE   
  6.285.090sin  QQQV EEE   
 
6.3. Combinación de cargas para el dimensionamiento de los estribos 
La combinación de carga para realizar el dimensionamiento de los estribos se realizará 
de la siguiente manera: 
APOYOSQTd QEEppS  5.135.135.1  
pp  Valor del peso propio 
ET  Valor del empuje del terreno 
EQ  Valor del empuje debido a sobrecarga de uso 
QAPOYO Valor de las cargas trasmitidas por el tablero a los estribos. 
El valor de las cargas transmitidas por los apoyos no se mayora ya que se han 
obtenido a partir de las combinaciones de esfuerzos en ELU para el dimensionamiento 
del resto de elementos estructurales de la pasarela. 
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6.4. Dimensionamiento 
La altura de ambos estribos es de 5.3 metros hasta el lecho del río y los valores de 
cargas serán los obtenidos en apartados anteriores de este documento. 
6.4.1. Predimiensionamiento geométrico 
El predimensionamiento de los estribos consiste en la definición de la geometría de los 
mismos para luego realizar un dimensionamiento correcto de los mismos.  Para ello, 
se tomarán las condiciones oportunas de factores de seguridad al deslizamiento y al 
vuelco para así poder obtener las dimensiones mínimas necesarias de la estructura. 
El esquema de los estribos para realizar el dimensionamiento es el siguiente: 
 
H  Altura del estribo 
A  Anchura del muro 
B  Anchura de la zapata 
Para el caso del muro el valor de H será de 5,3 metros. 
De esta forma, se establecen dos condiciones de estabilidad en cuanto a seguridad 
frente al deslizamiento y al vuelco de la estructura las cuales se muestran a 
continuación: 
5.1
DEST
EST
DESLIZ
F
F
FS  
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2
DEST
EST
VUELCO
M
M
FS  
Para la realización de la comprobación no se tendrán en cuenta las cargas 
transmitidas por los apoyos al estribo al ser cargas variables con un efecto favorable 
sobre la estabilidad del mismo.  Por lo tanto, el esquema de cargas se muestra a 
continuación: 
 
Al ser unas comprobaciones de estabilidad, los coeficientes de mayoración de cargas 
tomarán el valor de la unidad para realizar este aparatado de los cálculos. 
Comprobación frente al deslizamiento 
QHTHDEST
EST
DESLIZ
EE
tgN
F
F
FS




 
μ  Ángulo de rozamiento interno que tomará el valor del noventa por ciento del 
valor del ángulo de rozamiento interno (27 grados sexagesimales).   
  27tgEEWWF QVTVMUROZAPATAEST   
BBWZAPATA  38.8475.0·5.425  
  AAWMURO  63.81525·5.425.7  
De esta forma, la comprobación es la siguiente: 
 
5.1
5.4981.98
276.2805.5763.81538.84




tgAB
FSDESLIZ  
Y la primera de las condiciones queda de la siguiente manera: 
021.18.23.0  AB  
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Comprobación frente al vuelco 
DEST
EST
VUELCO
M
M
FS   
BB
BA
A
B
BM EST 6.2805.57
6
23
63.815
2
38.84 




 
  
kNmMDEST 6.6826.45.496.489.98   
La segunda de las condiciones queda como sigue: 
021255.0062.04.06.0 22  BBABA  
Si resolvemos el sistema de ecuaciones derivado de la imposición de las condiciones 
anteriores, obtenemos los siguientes resultados: 
metrosB 9.2  
metrosA 4.0  
A partir de los valores anteriores, se tomará una anchura de zapata B de 3.25 metros y 
un grosor de muro de 0.8 metros de forma que queda realizado el 
predimensionamiento de los estribos de la estructura. 
 
6.4.2. Dimensionamiento del cargador 
Para realzar el dimensionamiento del estribo se deberán de tener en cuenta las cargas 
transmitidas por el tablero hasta el mismo estribo y el peso propio del mismo.   
Se deberán de considerar, como mínimo, las siguientes hipótesis en el 
dimensionamiento de los mismos: 
Hipótesis 1: Estribo en construcción, sin el tablero apoyado, sometido a su 
peso propio.  Se deberán de tener en cuenta en este caso las acciones 
producidas por los medios de compactación que serán utilizados sobre el 
intradós. 
Hipótesis 2: Estribo en servicio, sometido a la actuación de todas las acciones 
(con los apoyos de neopreno correspondientes). 
De esta forma, las acciones actuantes serán: 
Hipótesis 1    KNFv 5.4036.05.42535.1   
Proyecto de pasarela peatonal sobre el río Matarraña, Valderrobres, Teruel 
Anexo núm.9 
Javier Fortuño Ibáñez 40 
 
Hipótesis 2    KNFv 5.95291236.05.42535.1   
Para el dimensionamiento del estribo se considera un macizo de apoyo de ancho 4.5 
metros y que los apoyos están separados a una distancia de 1 metro de forma que: 
ydsv fA
a
aa
F 




 
 125.0  
2
1
000448.0
435000
5.4
15.4
5.95225.025.0
m
f
a
aa
F
A
yd
v
s 





 







 

  
248.4 cmAs   
Cuantías mínimas 
24
min,, 93.910
435000
30000
36.004.004.0 cm
f
f
AA
yd
cd
cmecs 














  
24
min,, 08.101036.00028.00028.0 cmAA cgeos   
Por lo tanto se dispondrá armadura mínima repartida en la cara inferior de la sección 
de valor: 
204  
En el resto de las caras de la sección se dispondrán también armaduras de 20 
milímetros de diámetro separadas 30 centímetros entre sí como armadura secundaria.  
También en la dirección transversal de las mismas, para asegurar un correcto armado 
y funcionamiento de todo el estribo. 
 
6.4.3. Dimensionamiento del muro 
El dimensionamiento del muro de contención consiste en calcular la cantidad de 
armadura necesaria para que el muro sea capaz de resistir las acciones a las que va a 
estar sujeto durante la vida útil del mismo. 
Para realizar el armado del muro se mayoran los valores del momento producido por el 
empuje horizontal debido a la sobrecarga de uso y al empuje del terreno. 
mKNdEdEM QVQVTHTHd  51.9215.135.1  
El dimensionamiento se realizará en la sección inferior del muro que se corresponde 
con la sección crítica en el mismo.   
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El siguiente paso es calcular el momento límite para compararlo con el momento de 
cálculo y obtener el dominio de rotura del muro. 







2
1 lim2lim

 dbfM cdlin  
Por tanto, el valor del momento del cálculo es muy inferior al valor del momento límite 
y se puede dimensionar el muro en un dominio 3 que nos lleva a una rotura dúctil. 
dlin MM   
El área de armadura que resulta es: 




















2
2
11
dbf
M
db
f
f
A
cd
d
yd
cd
s

  
2
23
002662.0
8.05.410301
51.9212
118.05.4
435
30
1 mAs 















  
262.26 cmAs   
Cuantías mínimas de armadura 
24
min,, 31.9910
435000
30000
8.05.404.004.0 cm
f
f
AA
yd
cd
cmecs 














  
24
min,, 8.100108.05.40028.00028.0 cmAA cgeos   
Por lo tanto se tomará el valor de armadura mínima geométrica para realzar el 
dimensionamiento del muro: 
cmcada 1020  
En cuanto al dimensionamiento en dirección longitudinal, se dispondrán cercos de ɸ20 
para el cosido de la armadura a tracción del estribo. Dado el valor tan pequeño del 
cortante se dispondrá Lcopia a misma disposición anteriormente mencionada. 
 
6.4.4. Dimensionamiento de la zapata 
Una vez determinadas las dimensiones de la zapata a colocar, se deberán de 
establecer las acciones de cálculo para la misma.  Para ello, se realizará una 
reducción de las cargas al centro de gravedad de la misma y considerándose la 
combinación de cargas descrita anteriormente. 
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Con el predimensionamiento realizado anteriormente, el esquema de la zapata es el 
siguiente: 
 
 Estimación del canto de la zapata 6.4.4.1.
El canto de la zapata se encuentra principalmente condicionado por la resistencia a 
cortante de la misma.  Deducir el canto de las condiciones relativas a la comprobación 
a cortante no es fácil dada la complejidad de las fórmulas y de la armadura a flexión. 
Con el objetivo de proponer un canto, se sugiere emplear la siguiente fórmula 
estimativa: 
vd
adm
adm 




200
 
d  Canto útil 
v  Vuelo de la zapata 
En nuestro caso: 
  mv 225.128.025.3   
Considerando las disposiciones anteriores se dispondrá un canto de 1 metro. 
 Cargas actuantes sobre la zapata 6.4.4.2.
Por tratarse de una zapata de cimentación de un muro de cimentación, se distribuirán 
todas las acciones actuantes sobre la misma por metro lineal y se realizará el cálculo 
por metro de forma que el armado será el mismo para el resto de su longitud.   
Las cargas actuantes se especifican a continuación: 
  APOYOSd QpmuroptierrasppV  35.1  
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pp   Peso propio de la zapata 
ptierras   Peso de las tierras que se sitúan en la parte superior 
pmuro   Peso propio del muro 
QAPOYOS Carga total vertical que transmiten los apoyos al terreno. 
QVQVTHTHd dEdEM  5.135.1  
ETH  Empuje horizontal producido por las tierras 
EQH  Empuje horizontal producido por la sobrecarga colocada 
di Brazos de palanca con respecto a la base de la zapata.   
Los valores indicados para el caso de la zapata son los siguientes: 
mKNpp 25.81125,325   
mKNptierras 9845.2220   
  mKNpmuros 1068.03.525   
mKNQAPOYOS 67.202  
  mKNVd 76.58767.2021069825.8135.1   
mKNmdE THTH 12.9115.496.21   
mKNmdE QVQV 73.3215.535.6   
mKNmM d 11.17273.325.112.9135.1   
 
 Comprobación de tensiones admisibles sobre la zapata 6.4.4.3.
Según lo establecido en el estudio geotécnico utilizado durante la redacción del 
presente proyecto, se establecen las siguientes condiciones de acuerdo  a la 
capacidad portante del terreno: 
0
5203.1
400
min
max






KPa
KPa
adm
adm
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Con todo ello, se comprobarán las tensiones admisibles sobre la zapata considerando 
las acciones de cálculo estimadas en el apartado anterior.  Así pues, dichos valores 
son: 
2
max 1.265
86.2
4.111.172
25.3
76.587
mKN
I
xM
A
V idd 



  
2
min 6.96
86.2
4.111.172
25.3
76.587
mKN
I
xM
A
V idd 



  
Se observa que se cumplen las condiciones de tensiones máximas y mínimas que se 
han establecido anteriormente por lo que no será necesario aumentar las dimensiones 
de la zapata. 
Y las tensiones de referencia son: 
2
max 1.265 mKN  
2
min 6.96 mKN  
285.180 mKNmed   
 
 Cálculo del tipo de zapata 6.4.4.4.
Para realzar el dimensionamiento del armado, las zapatas se dividen en flexibles o 
rígidas según la relación entre su canto y su canto libre.  De esta forma, se establece 
la siguiente condición de referencia: 
RÍGIDAhv
mh
mv









2
22
225.1
2
8.025.3
max
max  
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 Armadura de la zapata 6.4.4.5.
El cálculo de la zapata como rígida se realiza a partir del modelo de bielas y tirantes 
que se indica en el esquema siguiente.  Las fórmulas de cálculo resultan simplemente 
de imponer la condición de equilibrio entre las fuerzas aplicadas (acción y reacción del 
terreno), y entre los elementos de la celosía. 
 
 
 
.0
22
1
322
1
42
,max,
,max,,
1 



B
BBBB
X
dmedd
dmedddmed


86367 
  mKNBBR dmedddmedd /33.362
22
1
2
,max,,1    
    mKNaX
d
R
T dd /65.2918.025.086367.0
97.085.0
33.362
25.0
85.0
1
1 

  
El emplear el método de bielas y tirantes se necesario tomar como resistencia del 
acero no superior a 400 MPa.  De esta forma, la armadura necesaria es la siguiente: 
mcm
f
T
A
yd
d
s
23.7
400
65.291
  
Cuantías mínimas de armadura 
Aunque la normativa no especifica cuantías de acero mínimas para las zapatas de 
cimentación, se recomienda tomar una cuantía mínima geométrica del 0.0014 por mil 
de la sección transversal: 
mcmA MINs
2
, 141001000014.0   
Según lo establecido anteriormente, se colocará cuantía mínima de armadura en la 
dirección principal del mismo que corresponderá con barras de diámetro 20 mm 
colocadas cada 20 cm. 
cmcada 2020  
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Armadura secundaria 
En principio, la zapata solo trabaja en la dirección transversal ya que se encuentra 
uniformemente apoyada en la dirección del muro.  Sin embargo, el trabajo resistente 
en la dirección del muro podría movilizarse si se producen situaciones imprevistas 
como posibles asentamientos locales del terreno.  En ausencia de armadura paralela 
al muro, este efecto podría generar una fisuración excesiva e incluso, un colapso de la 
zapata. 
Se suele tomar una cuantía de armadura longitudinal de una cuarta parte de la 
armadura principal transversal.  Según este criterio resulta: 
mcmAs
25.3
4
14
  
Se dispondrán barras de diámetro 12 milímetros situadas cada 25 centímetros. 
cmcada 2512  
Por otro lado, por tratarse de una zapata rígida no es necesario realizar una 
comprobación frente a esfuerzo cortante ya que queda automáticamente verificado. 
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1.  Model geometry 
This section provides model geometry information, including items such as joint coordinates, joint restraints, and 
element connectivity. 
 
 
Figure 1:  Finite element model 
 
1.1.  Joint coordinates 
 
Table 1:  Joint Coordinates, Part 1 of 2 
Table 1:  Joint Coordinates, Part 1 of 2 
Joint CoordSys CoordType XorR Y Z SpecialJt GlobalX 
   m m m  m 
1 GLOBAL Cartesian 0,00000 0,00000 0,00000 No 0,00000 
2 GLOBAL Cartesian 28,00000 0,00000 0,00000 No 28,00000 
3 GLOBAL Cartesian 56,00000 0,00000 0,00000 No 56,00000 
4 GLOBAL Cartesian 0,00000 0,60000 0,00000 No 0,00000 
5 GLOBAL Cartesian 0,00000 -0,60000 0,00000 No 0,00000 
6 GLOBAL Cartesian 0,00000 0,60000 -0,10000 No 0,00000 
7 GLOBAL Cartesian 0,00000 -0,60000 -0,10000 No 0,00000 
8 GLOBAL Cartesian 56,00000 0,60000 0,00000 No 56,00000 
9 GLOBAL Cartesian 56,00000 -0,60000 0,00000 No 56,00000 
10 GLOBAL Cartesian 28,00000 0,50000 0,00000 No 28,00000 
11 GLOBAL Cartesian 28,00000 -0,50000 0,00000 No 28,00000 
12 GLOBAL Cartesian 28,00000 0,50000 -0,10000 No 28,00000 
13 GLOBAL Cartesian 28,00000 -0,50000 -0,10000 No 28,00000 
14 GLOBAL Cartesian 56,00000 0,60000 -0,10000 No 56,00000 
15 GLOBAL Cartesian 56,00000 -0,60000 -0,10000 No 56,00000 
 
 
Table 1:  Joint Coordinates, Part 2 of 2 
Table 1:  Joint Coordinates, Part 2 of 2 
Joint GlobalY GlobalZ GUID 
 m m  
1 0,00000 0,00000  
2 0,00000 0,00000  
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Table 1:  Joint Coordinates, Part 2 of 2 
Joint GlobalY GlobalZ GUID 
 m m  
3 0,00000 0,00000  
4 0,60000 0,00000  
5 -0,60000 0,00000  
6 0,60000 -0,10000  
7 -0,60000 -0,10000  
8 0,60000 0,00000  
9 -0,60000 0,00000  
10 0,50000 0,00000  
11 -0,50000 0,00000  
12 0,50000 -0,10000  
13 -0,50000 -0,10000  
14 0,60000 -0,10000  
15 -0,60000 -0,10000  
 
 
 
1.2.  Joint restraints 
 
Table 2:  Joint Restraint Assignments 
Table 2:  Joint Restraint Assignments 
Joint U1 U2 U3 R1 R2 R3 
       
6 Yes Yes Yes No No No 
7 Yes Yes Yes No No No 
12 Yes Yes Yes No No No 
13 Yes Yes Yes No No No 
14 Yes Yes Yes No No No 
15 Yes Yes Yes No No No 
 
 
 
1.3.  Element connectivity 
 
Table 3:  Connectivity - Frame, Part 1 of 2 
Table 3:  Connectivity - Frame, Part 1 of 2 
Frame JointI JointJ IsCurved Length CentroidX CentroidY CentroidZ 
    m m m m 
1 1 2 No 28,00000 14,00000 0,00000 0,00000 
2 2 10 No 0,50000 28,00000 0,25000 0,00000 
3 1 4 No 0,60000 0,00000 0,30000 0,00000 
4 1 5 No 0,60000 0,00000 -0,30000 0,00000 
5 4 6 No 0,10000 0,00000 0,60000 -0,05000 
6 5 7 No 0,10000 0,00000 -0,60000 -0,05000 
7 3 8 No 0,60000 56,00000 0,30000 0,00000 
8 3 9 No 0,60000 56,00000 -0,30000 0,00000 
9 2 11 No 0,50000 28,00000 -0,25000 0,00000 
10 2 3 No 28,00000 42,00000 0,00000 0,00000 
11 10 12 No 0,10000 28,00000 0,50000 -0,05000 
12 11 13 No 0,10000 28,00000 -0,50000 -0,05000 
13 8 14 No 0,10000 56,00000 0,60000 -0,05000 
14 9 15 No 0,10000 56,00000 -0,60000 -0,05000 
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Table 3:  Connectivity - Frame, Part 2 of 2 
Table 3:  Connectivity - Frame, Part 2 of 2 
Frame GUID 
  
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  
12  
13  
14  
 
 
 
Table 4:  Frame Section Assignments 
Table 4:  Frame Section Assignments 
Frame SectionType AutoSelect AnalSect DesignSect MatProp 
      
1 General N.A. TABLERO TABLERO Default 
2 Rectangular N.A. RIGID N.A. Default 
3 Rectangular N.A. RIGID N.A. Default 
4 Rectangular N.A. RIGID N.A. Default 
5 Rectangular N.A. APOYOS N.A. Default 
6 Rectangular N.A. APOYOS N.A. Default 
7 Rectangular N.A. RIGID N.A. Default 
8 Rectangular N.A. RIGID N.A. Default 
9 Rectangular N.A. RIGID N.A. Default 
10 General N.A. TABLERO TABLERO Default 
11 Rectangular N.A. APOYOS N.A. Default 
12 Rectangular N.A. APOYOS N.A. Default 
13 Rectangular N.A. APOYOS N.A. Default 
14 Rectangular N.A. APOYOS N.A. Default 
 
 
 
2.  Material properties 
This section provides material property information for materials used in the model. 
 
Table 5:  Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties 
Table 5:  Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties 
Material UnitWeight UnitMass E1 G12 U12 A1 
 KN/m3 KN-s2/m4 KN/m2 KN/m2  1/C 
4000Psi 2,3563E+01 2,4028E+00 24855578,28 10356490,95 0,200000 9,9000E-06 
A-estructural 7,6973E+01 7,8490E+00 199947978,8 76903068,77 0,300000 1,1700E-05 
A615Gr60 7,6973E+01 7,8490E+00 199947978,8   1,1700E-05 
A992Fy50 7,6973E+01 7,8490E+00 199947978,8 76903068,77 0,300000 1,1700E-05 
H-30MPa 2,5000E+01 2,5493E+00 199947978,8 76903068,77 0,300000 1,1700E-05 
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Table 6:  Material Properties 03a - Steel Data, Part 1 of 2 
Table 6:  Material Properties 03a - Steel Data, Part 1 of 2 
Material Fy Fu EffFy EffFu SSCurveOpt SSHysType SHard SMax 
 KN/m2 KN/m2 KN/m2 KN/m2     
A-estructural 355000,00 399895,96 372316,93 439885,55 Simple Kinematic 0,020000 0,140000 
A992Fy50 344737,89 448159,26 379211,68 492975,19 Simple Kinematic 0,015000 0,110000 
 
 
Table 6:  Material Properties 03a - Steel Data, Part 2 of 2 
Table 6:  Material Properties 03a - Steel 
Data, Part 2 of 2 
Material SRup FinalSlope 
   
A-estructural 0,200000 -0,100000 
A992Fy50 0,170000 -0,100000 
 
 
 
Table 7:  Material Properties 03b - Concrete Data, Part 1 of 2 
Table 7:  Material Properties 03b - Concrete Data, Part 1 of 2 
Material Fc LtWtConc SSCurveOpt SSHysType SFc SCap FinalSlope FAngle 
 KN/m2       Degrees 
4000Psi 27579,03 No Mander Takeda 0,002219 0,005000 -0,100000 0,000 
H-30MPa 30000,00 No Mander Takeda 0,002000 0,005000 -0,100000 0,000 
 
 
Table 7:  Material Properties 03b - Concrete Data, Part 2 of 2 
Table 7:  Material 
Properties 03b - Concrete 
Data, Part 2 of 2 
Material DAngle 
 Degrees 
4000Psi 0,000 
H-30MPa 0,000 
 
 
 
Table 8:  Material Properties 03e - Rebar Data, Part 1 of 2 
Table 8:  Material Properties 03e - Rebar Data, Part 1 of 2 
Material Fy Fu EffFy EffFu SSCurveOpt SSHysType SHard SCap 
 KN/m2 KN/m2 KN/m2 KN/m2     
A615Gr60 413685,47 620528,21 455054,02 682581,03 Simple Kinematic 0,010000 0,090000 
 
 
Table 8:  Material Properties 03e - Rebar Data, Part 2 of 2 
Table 8:  Material Properties 03e - Rebar 
Data, Part 2 of 2 
Material FinalSlope UseCTDef 
   
A615Gr60 -0,100000 No 
 
 
 
3.  Section properties 
This section provides section property information for objects used in the model. 
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3.1.  Frames 
 
Table 9:  Frame Section Properties 01 - General, Part 1 of 5 
Table 9:  Frame Section Properties 01 - General, Part 1 of 5 
SectionName Material Shape t3 t2 Area TorsConst 
   m m m2 m4 
APOYOS H-30MPa Rectangular 0,300000 0,400000 0,120000 0,001944 
PILA CENTRAL H-30MPa Circle 0,800000  0,502655 0,040212 
RIGID H-30MPa Rectangular 1,000000 1,000000 1,000000 0,140833 
TABLERO A-estructural General 0,457200 0,254000 0,185200 0,037140 
 
 
Table 9:  Frame Section Properties 01 - General, Part 2 of 5 
Table 9:  Frame Section Properties 01 - General, Part 2 of 5 
SectionName I33 I22 AS2 AS3 S33 S22 Z33 
 m4 m4 m2 m2 m3 m3 m3 
APOYOS 0,000900 0,001600 0,100000 0,100000 0,006000 0,008000 0,009000 
PILA CENTRAL 0,020106 0,020106 0,452389 0,452389 0,050265 0,050265 0,085333 
RIGID 0,083333 0,083333 0,833333 0,833333 0,166667 0,166667 0,250000 
TABLERO 0,043100 0,041000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 
 
 
Table 9:  Frame Section Properties 01 - General, Part 3 of 5 
Table 9:  Frame Section Properties 01 - General, Part 3 of 5 
SectionName Z22 R33 R22 ConcCol ConcBeam Color TotalWt 
 m3 m m    KN 
APOYOS 0,012000 0,086603 0,115470 Yes No White 0,000 
PILA CENTRAL 0,085333 0,200000 0,200000 Yes No Gray8Dark 0,000 
RIGID 0,250000 0,288675 0,288675 Yes No White 85,000 
TABLERO 1,000000 1,000000 1,000000 No No White 798,301 
 
 
Table 9:  Frame Section Properties 01 - General, Part 4 of 5 
Table 9:  Frame Section Properties 01 - General, Part 4 of 5 
SectionName TotalMass FromFile AMod A2Mod A3Mod JMod I2Mod 
 KN-s2/m       
APOYOS 0,00 No 0,120000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000011 
PILA CENTRAL 0,00 No 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 
RIGID 8,67 No 1000000,000 1,000000 1,000000 1000000,000 1000000,000 
TABLERO 81,40 No 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 
 
 
Table 9:  Frame Section Properties 01 - General, Part 5 of 5 
Table 9:  Frame Section Properties 01 - General, Part 5 of 5 
SectionName I3Mod MMod WMod GUID Notes 
      
APOYOS 0,000011 0,000000 0,000000  Added 11/04/2015 12:41:33 
PILA CENTRAL 1,000000 1,000000 1,000000  Added 11/04/2015 11:29:06 
RIGID 1000000,000 1,000000 1,000000  Added 11/04/2015 11:30:06 
TABLERO 1,000000 1,000000 1,000000  Added 11/04/2015 13:12:02 
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Table 10:  Frame Section Properties 02 - Concrete Column, Part 1 of 2 
Table 10:  Frame Section Properties 02 - Concrete Column, Part 1 of 2 
SectionNam
e 
RebarMatL RebarMatC ReinfConfig LatReinf Cover NumBars3D
ir 
NumBars2D
ir 
NumBarsCir
c 
     m    
APOYOS A615Gr60 A615Gr60 Rectangular Ties 0,040000 3 3  
PILA 
CENTRAL 
A615Gr60 A615Gr60 Circular Ties 0,040000   8 
RIGID A615Gr60 A615Gr60 Rectangular Ties 0,040000 3 3  
 
 
Table 10:  Frame Section Properties 02 - Concrete Column, Part 2 of 2 
Table 10:  Frame Section Properties 02 - Concrete Column, Part 2 of 2 
SectionNam
e 
BarSizeL BarSizeC SpacingC NumCBars2 NumCBars3 ReinfType 
   m    
APOYOS #9 #4 0,150000 3 3 Design 
PILA 
CENTRAL 
#9 #4 0,150000   Design 
RIGID #9 #4 0,150000 3 3 Design 
 
 
 
3.2.  Solids 
 
Table 11:  Solid Property Definitions, Part 1 of 2 
Table 11:  Solid Property Definitions, Part 1 of 2 
SolidProp Material MatAngleA MatAngleB MatAngleC InComp Color 
  Degrees Degrees Degrees   
SOLID1 4000Psi 0,000 0,000 0,000 Yes Magenta 
 
 
Table 11:  Solid Property Definitions, Part 2 of 2 
Table 11:  Solid Property Definitions, Part 2 of 2 
SolidProp GUID Notes TotalWt TotalMass 
   KN KN-s2/m 
SOLID1  Added 11/04/2015 11:24:19 0,000 0,00 
 
 
 
4.  Load patterns 
This section provides loading information as applied to the model. 
 
4.1.  Definitions 
 
Table 12:  Load Pattern Definitions 
Table 12:  Load Pattern Definitions 
LoadPat DesignType SelfWtMult AutoLoad GUID Notes 
      
DEAD DEAD 1,000000    
PP METALICA DEAD 0,000000    
PP HORMIGN DEAD 0,000000    
CARGAS MUERTAS DEAD 0,000000    
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Table 12:  Load Pattern Definitions 
LoadPat DesignType SelfWtMult AutoLoad GUID Notes 
      
SU MAX REAC LIVE 0,000000    
TEMPERATURA + TEMPERAT
URE 
0,000000    
VIENTO HOR WIND - LIVE 
LOAD 
0,000000    
SU MAX MOM LIVE 0,000000    
TEMPERATURA - TEMPERAT
URE 
0,000000    
RETRACION SHRINKAGE 0,000000    
VIENTO LONG WIND - LIVE 
LOAD 
0,000000    
NIEVE LIVE 0,000000    
VIENTO HOR - WIND - LIVE 
LOAD 
0,000000    
VIENTO LONG- WIND - LIVE 
LOAD 
0,000000    
GRAD TEMP + TEMPERAT
URE 
0,000000    
GRAD TEMP - TEMPERAT
URE 
0,000000    
 
 
 
5.  Load cases 
This section provides load case information. 
 
5.1.  Definitions 
 
Table 13:  Load Case Definitions, Part 1 of 2 
Table 13:  Load Case Definitions, Part 1 of 2 
Case Type InitialCond ModalCase BaseCase DesTypeOpt DesignType AutoType 
        
DEAD LinStatic Zero   Prog Det DEAD None 
MODAL LinModal Zero   Prog Det OTHER None 
PP 
METALICA 
LinStatic Zero   Prog Det DEAD None 
PP 
HORMIGN 
LinStatic Zero   Prog Det DEAD None 
CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic Zero   Prog Det DEAD None 
SOBRECAR
GA USO 
LinStatic Zero   Prog Det LIVE None 
TEMPERAT
URA 
LinStatic Zero   Prog Det TEMPERAT
URE 
None 
VIENTO 
VERT 
LinStatic Zero   Prog Det OTHER None 
VIENTO 
HOR 
LinStatic Zero   Prog Det WIND - LIVE 
LOAD 
None 
SU MAX 
MOM 
LinStatic Zero   Prog Det LIVE None 
TEMPERAT
URA - 
LinStatic Zero   Prog Det TEMPERAT
URE 
None 
RETRACION LinStatic Zero   Prog Det SHRINKAGE None 
VIENTO 
LONG 
LinStatic Zero   Prog Det WIND - LIVE 
LOAD 
None 
NIEVE LinStatic Zero   Prog Det LIVE None 
VIENTO 
VERT- 
LinStatic Zero   Prog Det OTHER None 
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Table 13:  Load Case Definitions, Part 1 of 2 
Case Type InitialCond ModalCase BaseCase DesTypeOpt DesignType AutoType 
        
VIENTO 
HOR - 
LinStatic Zero   Prog Det WIND - LIVE 
LOAD 
None 
VIENTO 
LONG- 
LinStatic Zero   Prog Det WIND - LIVE 
LOAD 
None 
GRAD TEMP 
+ 
LinStatic Zero   Prog Det TEMPERAT
URE 
None 
GRAD TEMP 
- 
LinStatic Zero   Prog Det TEMPERAT
URE 
None 
 
 
Table 13:  Load Case Definitions, Part 2 of 2 
Table 13:  Load Case Definitions, Part 2 of 2 
Case RunCase CaseStatus GUID Notes 
     
DEAD No Not Run   
MODAL No Not Run   
PP 
METALICA 
Yes Finished   
PP 
HORMIGN 
Yes Finished   
CARGAS 
MUERTAS 
Yes Finished   
SOBRECAR
GA USO 
Yes Finished   
TEMPERAT
URA 
Yes Finished   
VIENTO 
VERT 
Yes Finished   
VIENTO 
HOR 
Yes Finished   
SU MAX 
MOM 
Yes Finished   
TEMPERAT
URA - 
Yes Finished   
RETRACION Yes Finished   
VIENTO 
LONG 
Yes Finished   
NIEVE Yes Finished   
VIENTO 
VERT- 
Yes Finished   
VIENTO 
HOR - 
Yes Finished   
VIENTO 
LONG- 
Yes Finished   
GRAD TEMP 
+ 
Yes Finished   
GRAD TEMP 
- 
Yes Finished   
 
 
 
5.2.  Static case load assignments 
 
Table 14:  Case - Static 1 - Load Assignments 
Table 14:  Case - Static 1 - Load Assignments 
Case LoadType LoadName LoadSF 
    
DEAD Load pattern DEAD 1,000000 
PP METALICA Load pattern PP METALICA 1,000000 
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Table 14:  Case - Static 1 - Load Assignments 
Case LoadType LoadName LoadSF 
    
PP HORMIGN Load pattern PP HORMIGN 1,000000 
CARGAS MUERTAS Load pattern CARGAS MUERTAS 1,000000 
SOBRECARGA USO Load pattern SU MAX REAC 1,000000 
TEMPERATURA Load pattern TEMPERATURA + 1,000000 
VIENTO HOR Load pattern VIENTO HOR 1,000000 
SU MAX MOM Load pattern SU MAX MOM 1,000000 
TEMPERATURA - Load pattern TEMPERATURA - 1,000000 
RETRACION Load pattern RETRACION 1,000000 
VIENTO LONG Load pattern VIENTO LONG 1,000000 
NIEVE Load pattern NIEVE 1,000000 
VIENTO HOR - Load pattern VIENTO HOR - 1,000000 
VIENTO LONG- Load pattern VIENTO LONG- 1,000000 
GRAD TEMP + Load pattern GRAD TEMP + 1,000000 
GRAD TEMP - Load pattern GRAD TEMP - 1,000000 
 
 
 
5.3.  Response spectrum case load assignments 
 
Table 15:  Function - Response Spectrum - User 
Table 15:  Function - Response Spectrum - User 
Name Period Accel FuncDamp 
 Sec   
UNIFRS 0,000000 1,000000 0,050000 
UNIFRS 1,000000 1,000000  
 
 
 
6.  Load combinations 
This section provides load combination information. 
 
Table 16:  Combination Definitions, Part 1 of 3 
Table 16:  Combination Definitions, Part 1 of 3 
ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor SteelDesign 
       
VIENTO Envelope No Linear Static VIENTO HOR 1,000000 No 
VIENTO   Linear Static VIENTO LONG 1,000000  
VIENTO   Linear Static VIENTO HOR - 1,000000  
VIENTO   Linear Static VIENTO LONG- 1,000000  
GRADTEMP Envelope No Linear Static GRAD TEMP - 1,000000 No 
GRADTEMP   Linear Static GRAD TEMP + 1,000000  
ELU1 Linear Add No Linear Static PP HORMIGN 1,350000 No 
ELU1   Linear Static PP METALICA 1,350000  
ELU1   Linear Static CARGAS MUERTAS 1,350000  
ELU1   Linear Static SOBRECARGA USO 1,500000  
ELU1   Linear Static RETRACION 0,000000  
ELU1   Response Combo VIENTO 0,450000  
ELU1   Linear Static NIEVE 1,200000  
ELU1   Response Combo GRADTEMP 0,900000  
ELU2 Linear Add No Linear Static PP HORMIGN 1,350000 No 
ELU2   Linear Static PP METALICA 1,350000  
ELU2   Linear Static CARGAS MUERTAS 1,350000  
ELU2   Linear Static RETRACION 0,000000  
ELU2   Response Combo VIENTO 0,450000  
SUB.SDB  SAP2000 v14.1.0 - License # 
6.  Load combinations  12 abril 2015 
     Page 13 of 184 
Table 16:  Combination Definitions, Part 1 of 3 
ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor SteelDesign 
       
ELU2   Linear Static NIEVE 1,200000  
ELU2   Response Combo GRADTEMP 0,900000  
ELU2   Linear Static SU MAX MOM 1,500000  
SCU Envelope No Linear Static SOBRECARGA USO 1,000000 No 
SCU   Linear Static SU MAX MOM 1,000000  
ELU3 Linear Add No Linear Static PP HORMIGN 1,350000 No 
ELU3   Linear Static PP METALICA 1,350000  
ELU3   Linear Static CARGAS MUERTAS 1,350000  
ELU3   Linear Static RETRACION 0,000000  
ELU3   Response Combo VIENTO 0,450000  
ELU3   Linear Static NIEVE 1,200000  
ELU3   Response Combo GRADTEMP 1,500000  
ELU3   Response Combo SCU 0,600000  
ELU4 Linear Add No Linear Static PP HORMIGN 1,350000 No 
ELU4   Linear Static PP METALICA 1,350000  
ELU4   Linear Static CARGAS MUERTAS 1,350000  
ELU4   Linear Static RETRACION 0,000000  
ELU4   Response Combo VIENTO 1,500000  
ELU4   Linear Static NIEVE 1,200000  
ELU4   Response Combo GRADTEMP 0,900000  
ELU4   Response Combo SCU 0,600000  
ELU5 Linear Add No Linear Static PP HORMIGN 1,350000 No 
ELU5   Linear Static PP METALICA 1,350000  
ELU5   Linear Static CARGAS MUERTAS 1,350000  
ELU5   Linear Static RETRACION 0,000000  
ELU5   Response Combo VIENTO 0,450000  
ELU5   Linear Static NIEVE 1,500000  
ELU5   Response Combo GRADTEMP 0,900000  
ELU5   Response Combo SCU 0,600000  
ELS1 Linear Add No Linear Static PP HORMIGN 1,000000 No 
ELS1   Linear Static PP METALICA 1,000000  
ELS1   Linear Static CARGAS MUERTAS 1,000000  
ELS1   Linear Static SOBRECARGA USO 1,000000  
ELS1   Linear Static RETRACION 0,000000  
ELS1   Response Combo VIENTO 0,300000  
ELS1   Linear Static NIEVE 0,800000  
ELS1   Response Combo GRADTEMP 0,600000  
ELS2 Linear Add No Linear Static PP HORMIGN 1,000000 No 
ELS2   Linear Static PP METALICA 1,000000  
ELS2   Linear Static CARGAS MUERTAS 1,000000  
ELS2   Linear Static RETRACION 0,000000  
ELS2   Response Combo VIENTO 0,300000  
ELS2   Linear Static NIEVE 0,800000  
ELS2   Response Combo GRADTEMP 0,600000  
ELS2   Linear Static SU MAX MOM 1,000000  
ELS3 Linear Add No Linear Static PP HORMIGN 1,000000 No 
ELS3   Linear Static PP METALICA 1,000000  
ELS3   Linear Static CARGAS MUERTAS 1,000000  
ELS3   Linear Static RETRACION 0,000000  
ELS3   Response Combo VIENTO 0,300000  
ELS3   Linear Static NIEVE 0,800000  
ELS3   Response Combo GRADTEMP 1,000000  
ELS3   Response Combo SCU 0,400000  
ELS4 Linear Add No Linear Static PP HORMIGN 1,000000 No 
ELS4   Linear Static PP METALICA 1,000000  
ELS4   Linear Static CARGAS MUERTAS 1,000000  
ELS4   Linear Static RETRACION 0,000000  
ELS4   Response Combo VIENTO 1,000000  
ELS4   Linear Static NIEVE 0,800000  
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Table 16:  Combination Definitions, Part 1 of 3 
ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor SteelDesign 
       
ELS4   Response Combo GRADTEMP 0,600000  
ELS4   Response Combo SCU 0,400000  
ELS5 Linear Add No Linear Static PP HORMIGN 1,000000 No 
ELS5   Linear Static PP METALICA 1,000000  
ELS5   Linear Static CARGAS MUERTAS 1,000000  
ELS5   Linear Static RETRACION 0,000000  
ELS5   Response Combo VIENTO 0,300000  
ELS5   Linear Static NIEVE 1,000000  
ELS5   Response Combo GRADTEMP 0,600000  
ELS5   Response Combo SCU 0,400000  
TEMP Envelope No Linear Static TEMPERATURA 1,000000 No 
TEMP   Linear Static TEMPERATURA - 1,000000  
MOVIMENTOS Linear Add No Response Combo TEMP 1,000000 No 
MOVIMENTOS   Linear Static RETRACION 1,000000  
RETRAC Envelope No Linear Static RETRACION 1,000000 No 
 
 
Table 16:  Combination Definitions, Part 2 of 3 
Table 16:  Combination Definitions, Part 2 of 3 
ComboName CaseName ConcDesign AlumDesign ColdDesign GUID 
      
VIENTO VIENTO HOR No No No  
VIENTO VIENTO LONG     
VIENTO VIENTO HOR -     
VIENTO VIENTO LONG-     
GRADTEMP GRAD TEMP - No No No  
GRADTEMP GRAD TEMP +     
ELU1 PP HORMIGN No No No  
ELU1 PP METALICA     
ELU1 CARGAS MUERTAS     
ELU1 SOBRECARGA USO     
ELU1 RETRACION     
ELU1 VIENTO     
ELU1 NIEVE     
ELU1 GRADTEMP     
ELU2 PP HORMIGN No No No  
ELU2 PP METALICA     
ELU2 CARGAS MUERTAS     
ELU2 RETRACION     
ELU2 VIENTO     
ELU2 NIEVE     
ELU2 GRADTEMP     
ELU2 SU MAX MOM     
SCU SOBRECARGA USO No No No  
SCU SU MAX MOM     
ELU3 PP HORMIGN No No No  
ELU3 PP METALICA     
ELU3 CARGAS MUERTAS     
ELU3 RETRACION     
ELU3 VIENTO     
ELU3 NIEVE     
ELU3 GRADTEMP     
ELU3 SCU     
ELU4 PP HORMIGN No No No  
ELU4 PP METALICA     
ELU4 CARGAS MUERTAS     
ELU4 RETRACION     
ELU4 VIENTO     
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Table 16:  Combination Definitions, Part 2 of 3 
ComboName CaseName ConcDesign AlumDesign ColdDesign GUID 
      
ELU4 NIEVE     
ELU4 GRADTEMP     
ELU4 SCU     
ELU5 PP HORMIGN No No No  
ELU5 PP METALICA     
ELU5 CARGAS MUERTAS     
ELU5 RETRACION     
ELU5 VIENTO     
ELU5 NIEVE     
ELU5 GRADTEMP     
ELU5 SCU     
ELS1 PP HORMIGN No No No  
ELS1 PP METALICA     
ELS1 CARGAS MUERTAS     
ELS1 SOBRECARGA USO     
ELS1 RETRACION     
ELS1 VIENTO     
ELS1 NIEVE     
ELS1 GRADTEMP     
ELS2 PP HORMIGN No No No  
ELS2 PP METALICA     
ELS2 CARGAS MUERTAS     
ELS2 RETRACION     
ELS2 VIENTO     
ELS2 NIEVE     
ELS2 GRADTEMP     
ELS2 SU MAX MOM     
ELS3 PP HORMIGN No No No  
ELS3 PP METALICA     
ELS3 CARGAS MUERTAS     
ELS3 RETRACION     
ELS3 VIENTO     
ELS3 NIEVE     
ELS3 GRADTEMP     
ELS3 SCU     
ELS4 PP HORMIGN No No No  
ELS4 PP METALICA     
ELS4 CARGAS MUERTAS     
ELS4 RETRACION     
ELS4 VIENTO     
ELS4 NIEVE     
ELS4 GRADTEMP     
ELS4 SCU     
ELS5 PP HORMIGN No No No  
ELS5 PP METALICA     
ELS5 CARGAS MUERTAS     
ELS5 RETRACION     
ELS5 VIENTO     
ELS5 NIEVE     
ELS5 GRADTEMP     
ELS5 SCU     
TEMP TEMPERATURA No No No  
TEMP TEMPERATURA -     
MOVIMENTOS TEMP No No No  
MOVIMENTOS RETRACION     
RETRAC RETRACION No No No  
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Table 16:  Combination Definitions, Part 3 of 3 
Table 16:  Combination Definitions, Part 3 of 3 
ComboName CaseName Notes 
   
VIENTO VIENTO HOR  
VIENTO VIENTO LONG  
VIENTO VIENTO HOR -  
VIENTO VIENTO LONG-  
GRADTEMP GRAD TEMP -  
GRADTEMP GRAD TEMP +  
ELU1 PP HORMIGN  
ELU1 PP METALICA  
ELU1 CARGAS MUERTAS  
ELU1 SOBRECARGA USO  
ELU1 RETRACION  
ELU1 VIENTO  
ELU1 NIEVE  
ELU1 GRADTEMP  
ELU2 PP HORMIGN  
ELU2 PP METALICA  
ELU2 CARGAS MUERTAS  
ELU2 RETRACION  
ELU2 VIENTO  
ELU2 NIEVE  
ELU2 GRADTEMP  
ELU2 SU MAX MOM  
SCU SOBRECARGA USO  
SCU SU MAX MOM  
ELU3 PP HORMIGN  
ELU3 PP METALICA  
ELU3 CARGAS MUERTAS  
ELU3 RETRACION  
ELU3 VIENTO  
ELU3 NIEVE  
ELU3 GRADTEMP  
ELU3 SCU  
ELU4 PP HORMIGN  
ELU4 PP METALICA  
ELU4 CARGAS MUERTAS  
ELU4 RETRACION  
ELU4 VIENTO  
ELU4 NIEVE  
ELU4 GRADTEMP  
ELU4 SCU  
ELU5 PP HORMIGN  
ELU5 PP METALICA  
ELU5 CARGAS MUERTAS  
ELU5 RETRACION  
ELU5 VIENTO  
ELU5 NIEVE  
ELU5 GRADTEMP  
ELU5 SCU  
ELS1 PP HORMIGN  
ELS1 PP METALICA  
ELS1 CARGAS MUERTAS  
ELS1 SOBRECARGA USO  
ELS1 RETRACION  
ELS1 VIENTO  
ELS1 NIEVE  
ELS1 GRADTEMP  
ELS2 PP HORMIGN  
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Table 16:  Combination Definitions, Part 3 of 3 
ComboName CaseName Notes 
   
ELS2 PP METALICA  
ELS2 CARGAS MUERTAS  
ELS2 RETRACION  
ELS2 VIENTO  
ELS2 NIEVE  
ELS2 GRADTEMP  
ELS2 SU MAX MOM  
ELS3 PP HORMIGN  
ELS3 PP METALICA  
ELS3 CARGAS MUERTAS  
ELS3 RETRACION  
ELS3 VIENTO  
ELS3 NIEVE  
ELS3 GRADTEMP  
ELS3 SCU  
ELS4 PP HORMIGN  
ELS4 PP METALICA  
ELS4 CARGAS MUERTAS  
ELS4 RETRACION  
ELS4 VIENTO  
ELS4 NIEVE  
ELS4 GRADTEMP  
ELS4 SCU  
ELS5 PP HORMIGN  
ELS5 PP METALICA  
ELS5 CARGAS MUERTAS  
ELS5 RETRACION  
ELS5 VIENTO  
ELS5 NIEVE  
ELS5 GRADTEMP  
ELS5 SCU  
TEMP TEMPERATURA  
TEMP TEMPERATURA -  
MOVIMENTOS TEMP  
MOVIMENTOS RETRACION  
RETRAC RETRACION  
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7.  Structure results 
This section provides structure results, including items such as structural periods and base reactions. 
 
 
Figure 2:  Deformed shape 
 
7.1.  Mass summary 
 
Table 17:  Assembled Joint Masses 
Table 17:  Assembled Joint Masses 
Joint U1 U2 U3 R1 R2 R3 
 KN-s2/m KN-s2/m KN-s2/m KN-m-s2 KN-m-s2 KN-m-s2 
1 21,88 21,88 21,88 0,0000 0,0000 0,0000 
2 41,98 41,98 41,98 0,0000 0,0000 0,0000 
3 21,88 21,88 21,88 0,0000 0,0000 0,0000 
4 0,76 0,76 0,76 0,0000 0,0000 0,0000 
5 0,76 0,76 0,76 0,0000 0,0000 0,0000 
6 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 
7 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 
8 0,76 0,76 0,76 0,0000 0,0000 0,0000 
9 0,76 0,76 0,76 0,0000 0,0000 0,0000 
10 0,64 0,64 0,64 0,0000 0,0000 0,0000 
11 0,64 0,64 0,64 0,0000 0,0000 0,0000 
12 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 
13 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 
14 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 
15 0,00 0,00 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 
 
 
 
7.2.  Base reactions 
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Table 18:  Base Reactions, Part 1 of 3 
Table 18:  Base Reactions, Part 1 of 3 
OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ GlobalX 
  KN KN KN KN-m KN-m KN-m m 
PP 
METALICA 
LinStatic -1,388E-16 -1,341E-17 382,748 -1,790E-14 -10716,9356 8,687E-15 0,00000 
PP 
HORMIGN 
LinStatic -2,220E-16 -1,839E-17 665,000 9,422E-15 -18620,0000 1,579E-14 0,00000 
CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -2,776E-16 -9,367E-18 252,000 8,282E-15 -7056,0000 6,009E-15 0,00000 
SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,221E-15 -4,314E-17 1260,000 1,054E-13 -35280,0000 2,992E-14 0,00000 
TEMPERAT
URA 
LinStatic 1,012E-11 1,702E-14 4,441E-16 1,376E-16 -8,482E-08 -3,307E-10 0,00000 
VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,00000 
VIENTO 
HOR 
LinStatic 9,293E-12 -160,721 3,553E-15 1,819E-09 -2,842E-14 -4500,1787 0,00000 
SU MAX 
MOM 
LinStatic -2,942E-15 4,561E-07 630,000 -708,9600 -17640,0000 1,277E-05 0,00000 
TEMPERAT
URA - 
LinStatic -2,501E-12 1,405E-13 -9,437E-16 -1,636E-16 6,611E-08 2,589E-10 0,00000 
RETRACION LinStatic -6,224E-12 3,713E-14 -5,551E-17 -9,513E-18 3,991E-08 1,549E-10 0,00000 
VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,00000 
NIEVE LinStatic -2,082E-17 -1,209E-18 31,360 1,040E-15 -878,0800 7,494E-16 0,00000 
VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,00000 
VIENTO 
HOR - 
LinStatic -9,293E-12 160,721 -3,553E-15 -1,819E-09 2,842E-14 4500,1787 0,00000 
VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,00000 
GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,443E-15 -2,070E-17 2,842E-14 1,830E-14 -1,153E-05 -4,108E-14 0,00000 
GRAD TEMP 
- 
LinStatic -9,437E-16 1,139E-17 -3,908E-14 9,776E-17 6,407E-06 2,270E-14 0,00000 
 
 
Table 18:  Base Reactions, Part 2 of 3 
Table 18:  Base Reactions, Part 2 of 3 
OutputCase GlobalY GlobalZ XCentroidF
X 
YCentroidF
X 
ZCentroidF
X 
XCentroidF
Y 
YCentroidF
Y 
ZCentroidF
Y 
 m m m m m m m m 
PP 
METALICA 
0,00000 0,00000 1,690E+17 -275,60000 -0,10000 -3500,06948 145407100,3 -0,10000 
PP 
HORMIGN 
0,00000 0,00000 1,908E+17 -311,75000 -0,09375 -4621,01023 185815851,5 -0,10000 
CARGAS 
MUERTAS 
0,00000 0,00000 5,783E+16 -94,30000 -0,10000 -3436,86689 138251371,8 -0,10000 
SOBRECAR
GA USO 
0,00000 0,00000 6,572E+16 -107,18182 -0,09091 -3728,48098 150104650,2 -0,10000 
TEMPERAT
URA 
0,00000 0,00000 -7,386E+14 0,22051 -0,09998 -19297,8994 -247,82625 -0,10000 
VIENTO 
VERT 
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 
VIENTO 
HOR 
0,00000 0,00000 28,18704 -0,00857 -0,10000 28,00000 -2,210E-15 -0,10000 
SU MAX 
MOM 
0,00000 0,00000 1,364E+16 -75,31132 -0,10142 28,00000 -0,00712 -0,10000 
TEMPERAT
URA - 
0,00000 0,00000 -2,329E+15 0,67614 -0,10014 1829,86682 23,39144 -0,10000 
RETRACION 0,00000 0,00000 -5,650E+14 0,16381 -0,09996 4144,77594 53,45812 -0,10000 
VIENTO 
LONG 
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 
NIEVE 0,00000 0,00000 9,596E+16 -156,41667 -0,10417 -3312,73056 133305979,3 -0,10000 
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Table 18:  Base Reactions, Part 2 of 3 
OutputCase GlobalY GlobalZ XCentroidF
X 
YCentroidF
X 
ZCentroidF
X 
XCentroidF
Y 
YCentroidF
Y 
ZCentroidF
Y 
 m m m m m m m m 
VIENTO 
VERT- 
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 
VIENTO 
HOR - 
0,00000 0,00000 28,18704 -0,00857 -0,10000 28,00000 -2,210E-15 -0,10000 
VIENTO 
LONG- 
0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 
GRAD TEMP 
+ 
0,00000 0,00000 6,864E+16 29,00000 -0,09615 -32,60318 27706606,91 -0,10000 
GRAD TEMP 
- 
0,00000 0,00000 5,832E+16 24,52941 -0,10294 -37,37351 27967515,54 -0,10000 
 
 
Table 18:  Base Reactions, Part 3 of 3 
Table 18:  Base Reactions, Part 3 of 3 
OutputCase XCentroidF
Z 
YCentroidF
Z 
ZCentroidFZ 
 m m m 
PP 
METALICA 
28,00000 -4,641E-17 -0,10000 
PP 
HORMIGN 
28,00000 2,137E-17 -0,10000 
CARGAS 
MUERTAS 
28,00000 3,525E-17 -0,10000 
SOBRECAR
GA USO 
28,00000 7,895E-17 -0,10000 
TEMPERAT
URA 
190988560,0 -3,56250 -0,12500 
VIENTO 
VERT 
0,00000 0,00000 0,00000 
VIENTO 
HOR 
-264,00000 4,524E+15 -0,09375 
SU MAX 
MOM 
28,00000 -1,12533 -0,10000 
TEMPERAT
URA - 
70051727,1 15,05882 -0,09559 
RETRACION 719012992, 67,00000 -0,12500 
VIENTO 
LONG 
0,00000 0,00000 0,00000 
NIEVE 28,00000 2,832E-17 -0,10000 
VIENTO 
VERT- 
0,00000 0,00000 0,00000 
VIENTO 
HOR - 
-264,00000 4,524E+15 -0,09375 
VIENTO 
LONG- 
0,00000 0,00000 0,00000 
GRAD TEMP 
+ 
405798992, 0,62500 -0,12500 
GRAD TEMP 
- 
163959162,2 0,00000 -0,07955 
 
 
 
8.  Joint results 
This section provides joint results, including items such as displacements and reactions. 
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Table 19:  Joint Displacements 
Table 19:  Joint Displacements 
Joint OutputCase CaseType U1 U2 U3 R1 R2 R3 
   m m m Radians Radians Radians 
1 PP 
METALICA 
LinStatic 3,168E-07 -3,890E-18 -1,519E-06 0,000000 0,000350 -9,097E-19 
1 PP 
HORMIGN 
LinStatic 5,720E-07 -7,043E-18 -2,750E-06 0,000000 0,000631 -1,647E-18 
1 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic 2,167E-07 -2,669E-18 -1,042E-06 0,000000 0,000239 -6,241E-19 
1 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic 1,084E-06 -1,334E-17 -5,210E-06 0,000000 0,001196 -3,120E-18 
1 TEMPERAT
URA 
LinStatic -0,011037 -1,097E-16 -1,575E-08 1,471E-20 -0,000011 1,039E-16 
1 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
1 VIENTO 
HOR 
LinStatic -2,543E-16 0,001552 0,000000 -2,080E-07 -9,953E-19 0,000310 
1 SU MAX 
MOM 
LinStatic 5,419E-07 -1,183E-06 -2,605E-06 0,000011 0,000598 -8,687E-08 
1 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 0,008603 8,215E-17 1,228E-08 -1,102E-20 8,462E-06 -8,253E-17 
1 RETRACION LinStatic 0,005194 4,993E-17 7,414E-09 0,000000 5,109E-06 -4,903E-17 
1 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
1 NIEVE LinStatic 2,697E-08 -3,321E-19 -1,297E-07 0,000000 0,000030 -7,766E-20 
1 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
1 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 2,543E-16 -0,001552 0,000000 2,080E-07 9,953E-19 -0,000310 
1 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
1 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -1,338E-06 -5,500E-18 -2,142E-06 0,000000 -0,001476 -1,267E-18 
1 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 7,431E-07 3,056E-18 1,190E-06 0,000000 0,000820 7,040E-19 
2 PP 
METALICA 
LinStatic -7,356E-14 7,860E-18 -5,210E-06 0,000000 7,386E-13 3,084E-18 
2 PP 
HORMIGN 
LinStatic -1,328E-13 1,423E-17 -8,838E-06 0,000000 1,334E-12 5,584E-18 
2 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -5,034E-14 5,392E-18 -3,349E-06 0,000000 5,055E-13 2,116E-18 
2 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -2,517E-13 2,696E-17 -0,000017 0,000000 2,527E-12 1,058E-17 
2 TEMPERAT
URA 
LinStatic 2,010E-15 -3,278E-16 3,039E-08 5,856E-20 -2,294E-14 -8,281E-17 
2 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
2 VIENTO 
HOR 
LinStatic -2,547E-16 0,004372 0,000000 -7,894E-07 1,493E-18 2,226E-18 
2 SU MAX 
MOM 
LinStatic -1,258E-13 -2,811E-06 -8,373E-06 0,000030 1,264E-12 1,865E-17 
2 TEMPERAT
URA - 
LinStatic -1,709E-15 2,499E-16 -2,369E-08 -4,463E-20 1,788E-14 6,551E-17 
2 RETRACION LinStatic -9,045E-16 1,524E-16 -1,430E-08 -2,722E-20 1,080E-14 3,912E-17 
2 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
2 NIEVE LinStatic -6,264E-15 6,710E-19 -4,168E-07 0,000000 6,290E-14 2,633E-19 
2 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
2 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 2,547E-16 -0,004372 0,000000 7,894E-07 -1,493E-18 -2,226E-18 
2 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
2 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 3,106E-13 1,100E-17 4,133E-06 0,000000 -3,119E-12 4,334E-18 
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Table 19:  Joint Displacements 
Joint OutputCase CaseType U1 U2 U3 R1 R2 R3 
   m m m Radians Radians Radians 
2 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -1,726E-13 -6,113E-18 -2,296E-06 0,000000 1,733E-12 -2,408E-18 
3 PP 
METALICA 
LinStatic -3,168E-07 1,685E-16 -1,519E-06 -2,147E-20 -0,000350 7,029E-18 
3 PP 
HORMIGN 
LinStatic -5,720E-07 3,051E-16 -2,750E-06 -3,952E-20 -0,000631 1,272E-17 
3 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -2,167E-07 1,156E-16 -1,042E-06 -1,485E-20 -0,000239 4,822E-18 
3 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,084E-06 5,780E-16 -5,210E-06 -7,642E-20 -0,001196 2,411E-17 
3 TEMPERAT
URA 
LinStatic 0,011037 4,385E-16 -1,575E-08 -5,701E-20 0,000011 2,874E-16 
3 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
3 VIENTO 
HOR 
LinStatic -2,575E-16 0,001552 -8,355E-17 -2,080E-07 3,473E-18 -0,000310 
3 SU MAX 
MOM 
LinStatic -5,419E-07 -1,183E-06 -2,605E-06 0,000011 -0,000598 8,687E-08 
3 TEMPERAT
URA - 
LinStatic -0,008603 -3,400E-16 1,228E-08 4,420E-20 -8,462E-06 -2,238E-16 
3 RETRACION LinStatic -0,005194 -2,049E-16 7,414E-09 2,663E-20 -5,109E-06 -1,347E-16 
3 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
3 NIEVE LinStatic -2,697E-08 1,439E-17 -1,297E-07 0,000000 -0,000030 6,001E-19 
3 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
3 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 2,575E-16 -0,001552 8,355E-17 2,080E-07 -3,473E-18 0,000310 
3 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
3 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,338E-06 2,378E-16 -2,142E-06 -3,075E-20 0,001476 9,976E-18 
3 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -7,431E-07 -1,321E-16 1,190E-06 1,708E-20 -0,000820 -5,542E-18 
4 PP 
METALICA 
LinStatic 3,187E-07 -3,890E-18 -1,196E-06 3,721E-13 0,000350 -2,264E-15 
4 PP 
HORMIGN 
LinStatic 5,755E-07 -7,043E-18 -2,166E-06 6,736E-13 0,000631 -4,087E-15 
4 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic 2,181E-07 -2,669E-18 -8,207E-07 2,553E-13 0,000239 -1,549E-15 
4 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic 1,090E-06 -1,334E-17 -4,104E-06 1,276E-12 0,001196 -7,745E-15 
4 TEMPERAT
URA 
LinStatic -0,011037 -1,097E-16 -1,241E-08 3,860E-15 -0,000011 -7,207E-13 
4 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
4 VIENTO 
HOR 
LinStatic -0,000186 0,001552 -9,830E-08 -2,080E-07 -6,234E-15 0,000310 
4 SU MAX 
MOM 
LinStatic 5,973E-07 -1,183E-06 3,134E-06 0,000011 0,000598 -8,687E-08 
4 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 0,008602 8,215E-17 9,672E-09 -3,008E-15 8,462E-06 5,617E-13 
4 RETRACION LinStatic 0,005194 4,993E-17 5,840E-09 -1,816E-15 5,109E-06 3,392E-13 
4 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
4 NIEVE LinStatic 2,714E-08 -3,321E-19 -1,021E-07 3,177E-14 0,000030 -1,928E-16 
4 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
4 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 0,000186 -0,001552 9,830E-08 2,080E-07 6,234E-15 -0,000310 
4 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
4 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -1,346E-06 -5,500E-18 -1,687E-06 5,248E-13 -0,001476 9,554E-15 
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Table 19:  Joint Displacements 
Joint OutputCase CaseType U1 U2 U3 R1 R2 R3 
   m m m Radians Radians Radians 
4 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 7,477E-07 3,056E-18 9,374E-07 -2,916E-13 0,000820 -5,308E-15 
5 PP 
METALICA 
LinStatic 3,187E-07 -3,890E-18 -1,196E-06 -3,721E-13 0,000350 2,262E-15 
5 PP 
HORMIGN 
LinStatic 5,755E-07 -7,043E-18 -2,166E-06 -6,736E-13 0,000631 4,084E-15 
5 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic 2,181E-07 -2,669E-18 -8,207E-07 -2,553E-13 0,000239 1,548E-15 
5 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic 1,090E-06 -1,334E-17 -4,104E-06 -1,276E-12 0,001196 7,738E-15 
5 TEMPERAT
URA 
LinStatic -0,011037 -1,097E-16 -1,241E-08 -3,860E-15 -0,000011 7,209E-13 
5 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
5 VIENTO 
HOR 
LinStatic 0,000186 0,001552 9,830E-08 -2,080E-07 6,232E-15 0,000310 
5 SU MAX 
MOM 
LinStatic 4,931E-07 -1,183E-06 -7,237E-06 0,000011 0,000598 -8,687E-08 
5 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 0,008602 8,215E-17 9,672E-09 3,008E-15 8,462E-06 -5,619E-13 
5 RETRACION LinStatic 0,005194 4,993E-17 5,840E-09 1,816E-15 5,109E-06 -3,393E-13 
5 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
5 NIEVE LinStatic 2,714E-08 -3,321E-19 -1,021E-07 -3,177E-14 0,000030 1,926E-16 
5 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
5 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -0,000186 -0,001552 -9,830E-08 2,080E-07 -6,232E-15 -0,000310 
5 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
5 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -1,346E-06 -5,500E-18 -1,687E-06 -5,248E-13 -0,001476 -9,556E-15 
5 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 7,477E-07 3,056E-18 9,374E-07 2,916E-13 0,000820 5,309E-15 
6 PP 
METALICA 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -1,860E-13 -0,000170 0,000000 
6 PP 
HORMIGN 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -3,367E-13 -0,000307 0,000000 
6 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -1,276E-13 -0,000116 0,000000 
6 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -6,380E-13 -0,000582 0,000000 
6 TEMPERAT
URA 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -2,840E-16 -0,165548 0,000000 
6 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
6 VIENTO 
HOR 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -0,023283 -0,002791 0,000000 
6 SU MAX 
MOM 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000012 -0,000290 0,000000 
6 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 2,719E-16 0,129030 0,000000 
6 RETRACION LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 1,593E-16 0,077905 0,000000 
6 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
6 NIEVE LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -1,588E-14 -0,000014 0,000000 
6 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
6 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,023283 0,002791 0,000000 
6 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
6 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -2,623E-13 0,000718 0,000000 
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Table 19:  Joint Displacements 
Joint OutputCase CaseType U1 U2 U3 R1 R2 R3 
   m m m Radians Radians Radians 
6 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 1,457E-13 -0,000399 0,000000 
7 PP 
METALICA 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 1,861E-13 -0,000170 0,000000 
7 PP 
HORMIGN 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 3,369E-13 -0,000307 0,000000 
7 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 1,277E-13 -0,000116 0,000000 
7 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 6,384E-13 -0,000582 0,000000 
7 TEMPERAT
URA 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 3,576E-15 -0,165548 0,000000 
7 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
7 VIENTO 
HOR 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -0,023283 0,002791 0,000000 
7 SU MAX 
MOM 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000012 -0,000292 0,000000 
7 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -2,736E-15 0,129030 0,000000 
7 RETRACION LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -1,657E-15 0,077905 0,000000 
7 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
7 NIEVE LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 1,589E-14 -0,000014 0,000000 
7 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
7 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,023283 -0,002791 0,000000 
7 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
7 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 2,625E-13 0,000718 0,000000 
7 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -1,458E-13 -0,000399 0,000000 
8 PP 
METALICA 
LinStatic -3,187E-07 1,685E-16 -1,196E-06 3,721E-13 -0,000350 2,270E-15 
8 PP 
HORMIGN 
LinStatic -5,755E-07 3,051E-16 -2,166E-06 6,736E-13 -0,000631 4,098E-15 
8 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -2,181E-07 1,156E-16 -8,207E-07 2,553E-13 -0,000239 1,553E-15 
8 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,090E-06 5,780E-16 -4,104E-06 1,276E-12 -0,001196 7,766E-15 
8 TEMPERAT
URA 
LinStatic 0,011037 4,385E-16 -1,241E-08 3,860E-15 0,000011 7,211E-13 
8 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
8 VIENTO 
HOR 
LinStatic 0,000186 0,001552 -9,830E-08 -2,080E-07 6,236E-15 -0,000310 
8 SU MAX 
MOM 
LinStatic -5,973E-07 -1,183E-06 3,134E-06 0,000011 -0,000598 8,687E-08 
8 TEMPERAT
URA - 
LinStatic -0,008602 -3,400E-16 9,672E-09 -3,008E-15 -8,462E-06 -5,621E-13 
8 RETRACION LinStatic -0,005194 -2,049E-16 5,840E-09 -1,816E-15 -5,109E-06 -3,394E-13 
8 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
8 NIEVE LinStatic -2,714E-08 1,439E-17 -1,021E-07 3,177E-14 -0,000030 1,933E-16 
8 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
8 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -0,000186 -0,001552 9,830E-08 2,080E-07 -6,236E-15 0,000310 
8 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
8 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,346E-06 2,378E-16 -1,687E-06 5,248E-13 0,001476 -9,545E-15 
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Table 19:  Joint Displacements 
Joint OutputCase CaseType U1 U2 U3 R1 R2 R3 
   m m m Radians Radians Radians 
8 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -7,477E-07 -1,321E-16 9,374E-07 -2,916E-13 -0,000820 5,303E-15 
9 PP 
METALICA 
LinStatic -3,187E-07 1,685E-16 -1,196E-06 -3,721E-13 -0,000350 -2,256E-15 
9 PP 
HORMIGN 
LinStatic -5,755E-07 3,051E-16 -2,166E-06 -6,736E-13 -0,000631 -4,073E-15 
9 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -2,181E-07 1,156E-16 -8,207E-07 -2,553E-13 -0,000239 -1,543E-15 
9 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,090E-06 5,780E-16 -4,104E-06 -1,276E-12 -0,001196 -7,717E-15 
9 TEMPERAT
URA 
LinStatic 0,011037 4,385E-16 -1,241E-08 -3,860E-15 0,000011 -7,206E-13 
9 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
9 VIENTO 
HOR 
LinStatic -0,000186 0,001552 9,830E-08 -2,080E-07 -6,229E-15 -0,000310 
9 SU MAX 
MOM 
LinStatic -4,931E-07 -1,183E-06 -7,237E-06 0,000011 -0,000598 8,687E-08 
9 TEMPERAT
URA - 
LinStatic -0,008602 -3,400E-16 9,672E-09 3,008E-15 -8,462E-06 5,616E-13 
9 RETRACION LinStatic -0,005194 -2,049E-16 5,840E-09 1,816E-15 -5,109E-06 3,391E-13 
9 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
9 NIEVE LinStatic -2,714E-08 1,439E-17 -1,021E-07 -3,177E-14 -0,000030 -1,921E-16 
9 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
9 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 0,000186 -0,001552 -9,830E-08 2,080E-07 6,229E-15 0,000310 
9 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
9 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,346E-06 2,378E-16 -1,687E-06 -5,248E-13 0,001476 9,565E-15 
9 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -7,477E-07 -1,321E-16 9,374E-07 2,916E-13 -0,000820 -5,314E-15 
10 PP 
METALICA 
LinStatic -7,356E-14 7,860E-18 -4,254E-06 9,189E-13 7,386E-13 3,084E-18 
10 PP 
HORMIGN 
LinStatic -1,328E-13 1,423E-17 -7,217E-06 1,559E-12 1,334E-12 5,584E-18 
10 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -5,033E-14 5,392E-18 -2,735E-06 5,907E-13 5,055E-13 2,116E-18 
10 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -2,517E-13 2,696E-17 -0,000014 2,953E-12 2,527E-12 1,058E-17 
10 TEMPERAT
URA 
LinStatic 2,051E-15 -3,278E-16 2,482E-08 -5,361E-15 -2,294E-14 -8,281E-17 
10 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
10 VIENTO 
HOR 
LinStatic -2,558E-16 0,004372 -3,223E-07 -7,894E-07 1,493E-18 2,226E-18 
10 SU MAX 
MOM 
LinStatic -1,258E-13 -2,811E-06 5,341E-06 0,000030 1,264E-12 1,864E-17 
10 TEMPERAT
URA - 
LinStatic -1,742E-15 2,499E-16 -1,934E-08 4,178E-15 1,788E-14 6,551E-17 
10 RETRACION LinStatic -9,239E-16 1,524E-16 -1,168E-08 2,523E-15 1,080E-14 3,912E-17 
10 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
10 NIEVE LinStatic -6,264E-15 6,710E-19 -3,403E-07 7,351E-14 6,290E-14 2,633E-19 
10 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
10 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 2,558E-16 -0,004372 3,223E-07 7,894E-07 -1,493E-18 -2,226E-18 
10 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
10 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 3,106E-13 1,100E-17 3,375E-06 -7,290E-13 -3,119E-12 4,334E-18 
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Table 19:  Joint Displacements 
Joint OutputCase CaseType U1 U2 U3 R1 R2 R3 
   m m m Radians Radians Radians 
10 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -1,726E-13 -6,113E-18 -1,875E-06 4,050E-13 1,733E-12 -2,408E-18 
11 PP 
METALICA 
LinStatic -7,355E-14 7,860E-18 -4,254E-06 -9,189E-13 7,386E-13 3,084E-18 
11 PP 
HORMIGN 
LinStatic -1,328E-13 1,423E-17 -7,217E-06 -1,559E-12 1,334E-12 5,584E-18 
11 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -5,033E-14 5,392E-18 -2,735E-06 -5,907E-13 5,055E-13 2,116E-18 
11 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -2,517E-13 2,696E-17 -0,000014 -2,953E-12 2,527E-12 1,058E-17 
11 TEMPERAT
URA 
LinStatic 1,969E-15 -3,278E-16 2,482E-08 5,361E-15 -2,294E-14 -8,281E-17 
11 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
11 VIENTO 
HOR 
LinStatic -2,535E-16 0,004372 3,223E-07 -7,894E-07 1,493E-18 2,226E-18 
11 SU MAX 
MOM 
LinStatic -1,258E-13 -2,811E-06 -0,000019 0,000030 1,264E-12 1,865E-17 
11 TEMPERAT
URA - 
LinStatic -1,676E-15 2,499E-16 -1,934E-08 -4,178E-15 1,788E-14 6,551E-17 
11 RETRACION LinStatic -8,848E-16 1,524E-16 -1,168E-08 -2,523E-15 1,080E-14 3,912E-17 
11 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
11 NIEVE LinStatic -6,263E-15 6,710E-19 -3,403E-07 -7,351E-14 6,290E-14 2,633E-19 
11 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
11 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 2,535E-16 -0,004372 -3,223E-07 7,894E-07 -1,493E-18 -2,226E-18 
11 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
11 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 3,106E-13 1,100E-17 3,375E-06 7,290E-13 -3,119E-12 4,334E-18 
11 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -1,726E-13 -6,113E-18 -1,875E-06 -4,050E-13 1,733E-12 -2,408E-18 
12 PP 
METALICA 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -4,595E-13 -1,473E-12 0,000000 
12 PP 
HORMIGN 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -7,796E-13 -2,659E-12 0,000000 
12 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -2,954E-13 -1,008E-12 0,000000 
12 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -1,477E-12 -5,039E-12 0,000000 
12 TEMPERAT
URA 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 7,597E-15 4,224E-14 0,000000 
12 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
12 VIENTO 
HOR 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -0,065575 -3,837E-15 0,000000 
12 SU MAX 
MOM 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000027 -2,519E-12 0,000000 
12 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -5,837E-15 -3,507E-14 0,000000 
12 RETRACION LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -3,547E-15 -1,926E-14 0,000000 
12 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
12 NIEVE LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -3,676E-14 -1,254E-13 0,000000 
12 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
12 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,065575 3,837E-15 0,000000 
12 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
12 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 3,643E-13 6,219E-12 0,000000 
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Table 19:  Joint Displacements 
Joint OutputCase CaseType U1 U2 U3 R1 R2 R3 
   m m m Radians Radians Radians 
12 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -2,024E-13 -3,455E-12 0,000000 
13 PP 
METALICA 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 4,593E-13 -1,473E-12 0,000000 
13 PP 
HORMIGN 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 7,792E-13 -2,659E-12 0,000000 
13 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 2,953E-13 -1,008E-12 0,000000 
13 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 1,476E-12 -5,038E-12 0,000000 
13 TEMPERAT
URA 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 2,237E-15 4,100E-14 0,000000 
13 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
13 VIENTO 
HOR 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -0,065575 -3,804E-15 0,000000 
13 SU MAX 
MOM 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000027 -2,519E-12 0,000000 
13 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -1,659E-15 -3,408E-14 0,000000 
13 RETRACION LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -1,024E-15 -1,867E-14 0,000000 
13 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
13 NIEVE LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 3,674E-14 -1,254E-13 0,000000 
13 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
13 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,065575 3,804E-15 0,000000 
13 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
13 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -3,646E-13 6,219E-12 0,000000 
13 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 2,026E-13 -3,455E-12 0,000000 
14 PP 
METALICA 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -1,886E-13 0,000170 0,000000 
14 PP 
HORMIGN 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -3,414E-13 0,000307 0,000000 
14 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -1,294E-13 0,000116 0,000000 
14 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -6,469E-13 0,000582 0,000000 
14 TEMPERAT
URA 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -8,507E-15 0,165548 0,000000 
14 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
14 VIENTO 
HOR 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -0,023283 0,002791 0,000000 
14 SU MAX 
MOM 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000012 0,000290 0,000000 
14 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 6,603E-15 -0,129030 0,000000 
14 RETRACION LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 3,981E-15 -0,077905 0,000000 
14 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
14 NIEVE LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -1,610E-14 0,000014 0,000000 
14 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
14 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,023283 -0,002791 0,000000 
14 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
14 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -2,660E-13 -0,000718 0,000000 
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Table 19:  Joint Displacements 
Joint OutputCase CaseType U1 U2 U3 R1 R2 R3 
   m m m Radians Radians Radians 
14 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 1,478E-13 0,000399 0,000000 
15 PP 
METALICA 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 1,835E-13 0,000170 0,000000 
15 PP 
HORMIGN 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 3,322E-13 0,000307 -4,337E-19 
15 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 1,259E-13 0,000116 0,000000 
15 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 6,295E-13 0,000582 0,000000 
15 TEMPERAT
URA 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -4,648E-15 0,165548 -2,220E-16 
15 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
15 VIENTO 
HOR 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -0,023283 -0,002791 6,939E-18 
15 SU MAX 
MOM 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000012 0,000292 0,000000 
15 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 3,595E-15 -0,129030 4,441E-16 
15 RETRACION LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 2,165E-15 -0,077905 1,110E-16 
15 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
15 NIEVE LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 1,567E-14 0,000014 0,000000 
15 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
15 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,023283 0,002791 -6,939E-18 
15 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
15 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 2,589E-13 -0,000718 0,000000 
15 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 0,000000 0,000000 0,000000 -1,438E-13 0,000399 -4,337E-19 
 
 
 
Table 20:  Joint Reactions 
Table 20:  Joint Reactions 
Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3 
   KN KN KN KN-m KN-m KN-m 
1 PP 
METALICA 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
1 PP 
HORMIGN 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
1 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
1 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
1 TEMPERAT
URA 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
1 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
1 VIENTO 
HOR 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
1 SU MAX 
MOM 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
1 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
1 RETRACION LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
1 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
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Table 20:  Joint Reactions 
Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3 
   KN KN KN KN-m KN-m KN-m 
1 NIEVE LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
1 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
1 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
1 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
1 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
1 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
6 PP 
METALICA 
LinStatic 0,209 -3,999E-10 34,445 0,0000 0,0000 0,0000 
6 PP 
HORMIGN 
LinStatic 0,378 -7,240E-10 62,358 0,0000 0,0000 0,0000 
6 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic 0,143 -2,744E-10 23,631 0,0000 0,0000 0,0000 
6 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic 0,717 -1,372E-09 118,153 0,0000 0,0000 0,0000 
6 TEMPERAT
URA 
LinStatic 66,727 -2,969E-12 0,357 0,0000 0,0000 0,0000 
6 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
6 VIENTO 
HOR 
LinStatic 1,125 -16,685 2,830 0,0000 0,0000 0,0000 
6 SU MAX 
MOM 
LinStatic 0,358 9,219E-04 -90,227 0,0000 0,0000 0,0000 
6 TEMPERAT
URA - 
LinStatic -52,008 2,351E-12 -0,278 0,0000 0,0000 0,0000 
6 RETRACION LinStatic -31,401 1,416E-12 -0,168 0,0000 0,0000 0,0000 
6 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
6 NIEVE LinStatic 0,018 -3,414E-11 2,941 0,0000 0,0000 0,0000 
6 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
6 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -1,125 16,685 -2,830 0,0000 0,0000 0,0000 
6 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
6 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -0,884 -5,641E-10 48,584 0,0000 0,0000 0,0000 
6 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 0,491 3,134E-10 -26,991 0,0000 0,0000 0,0000 
7 PP 
METALICA 
LinStatic 0,209 4,000E-10 34,445 0,0000 0,0000 0,0000 
7 PP 
HORMIGN 
LinStatic 0,378 7,242E-10 62,358 0,0000 0,0000 0,0000 
7 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic 0,143 2,744E-10 23,631 0,0000 0,0000 0,0000 
7 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic 0,717 1,372E-09 118,153 0,0000 0,0000 0,0000 
7 TEMPERAT
URA 
LinStatic 66,727 5,328E-12 0,357 0,0000 0,0000 0,0000 
7 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
7 VIENTO 
HOR 
LinStatic -1,125 -16,685 -2,830 0,0000 0,0000 0,0000 
7 SU MAX 
MOM 
LinStatic 0,359 9,219E-04 208,379 0,0000 0,0000 0,0000 
7 TEMPERAT
URA - 
LinStatic -52,008 -4,117E-12 -0,278 0,0000 0,0000 0,0000 
7 RETRACION LinStatic -31,401 -2,489E-12 -0,168 0,0000 0,0000 0,0000 
7 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
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Table 20:  Joint Reactions 
Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3 
   KN KN KN KN-m KN-m KN-m 
7 NIEVE LinStatic 0,018 3,415E-11 2,941 0,0000 0,0000 0,0000 
7 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
7 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 1,125 16,685 2,830 0,0000 0,0000 0,0000 
7 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
7 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -0,884 5,642E-10 48,584 0,0000 0,0000 0,0000 
7 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 0,491 -3,135E-10 -26,991 0,0000 0,0000 0,0000 
12 PP 
METALICA 
LinStatic 8,914E-10 -9,878E-10 122,483 0,0000 0,0000 0,0000 
12 PP 
HORMIGN 
LinStatic 1,610E-09 -1,676E-09 207,783 0,0000 0,0000 0,0000 
12 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic 6,100E-10 -6,350E-10 78,739 0,0000 0,0000 0,0000 
12 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic 3,050E-09 -3,175E-09 393,695 0,0000 0,0000 0,0000 
12 TEMPERAT
URA 
LinStatic -2,627E-11 9,286E-12 -0,715 0,0000 0,0000 0,0000 
12 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
12 VIENTO 
HOR 
LinStatic 1,547E-12 -46,991 9,280 0,0000 0,0000 0,0000 
12 SU MAX 
MOM 
LinStatic 1,525E-09 -1,844E-03 -153,785 0,0000 0,0000 0,0000 
12 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 2,134E-11 -7,177E-12 0,557 0,0000 0,0000 0,0000 
12 RETRACION LinStatic 1,211E-11 -4,349E-12 0,336 0,0000 0,0000 0,0000 
12 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
12 NIEVE LinStatic 7,591E-11 -7,902E-11 9,799 0,0000 0,0000 0,0000 
12 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
12 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -1,547E-12 46,991 -9,280 0,0000 0,0000 0,0000 
12 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
12 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -3,764E-09 7,834E-10 -97,168 0,0000 0,0000 0,0000 
12 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 2,091E-09 -4,352E-10 53,982 0,0000 0,0000 0,0000 
13 PP 
METALICA 
LinStatic 8,913E-10 9,876E-10 122,483 0,0000 0,0000 0,0000 
13 PP 
HORMIGN 
LinStatic 1,610E-09 1,675E-09 207,783 0,0000 0,0000 0,0000 
13 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic 6,099E-10 6,349E-10 78,739 0,0000 0,0000 0,0000 
13 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic 3,050E-09 3,174E-09 393,695 0,0000 0,0000 0,0000 
13 TEMPERAT
URA 
LinStatic -2,577E-11 -2,239E-12 -0,715 0,0000 0,0000 0,0000 
13 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
13 VIENTO 
HOR 
LinStatic 1,534E-12 -46,991 -9,280 0,0000 0,0000 0,0000 
13 SU MAX 
MOM 
LinStatic 1,525E-09 -1,844E-03 547,480 0,0000 0,0000 0,0000 
13 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 2,095E-11 1,805E-12 0,557 0,0000 0,0000 0,0000 
13 RETRACION LinStatic 1,188E-11 1,074E-12 0,336 0,0000 0,0000 0,0000 
13 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
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Table 20:  Joint Reactions 
Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3 
   KN KN KN KN-m KN-m KN-m 
13 NIEVE LinStatic 7,590E-11 7,901E-11 9,799 0,0000 0,0000 0,0000 
13 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
13 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -1,534E-12 46,991 9,280 0,0000 0,0000 0,0000 
13 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
13 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -3,764E-09 -7,837E-10 -97,168 0,0000 0,0000 0,0000 
13 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 2,091E-09 4,354E-10 53,982 0,0000 0,0000 0,0000 
14 PP 
METALICA 
LinStatic -0,209 -4,018E-10 34,445 0,0000 0,0000 0,0000 
14 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,378 -7,274E-10 62,358 0,0000 0,0000 0,0000 
14 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,143 -2,756E-10 23,631 0,0000 0,0000 0,0000 
14 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -0,717 -1,378E-09 118,153 0,0000 0,0000 0,0000 
14 TEMPERAT
URA 
LinStatic -66,727 -8,862E-12 0,357 0,0000 0,0000 0,0000 
14 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
14 VIENTO 
HOR 
LinStatic -1,125 -16,685 2,830 0,0000 0,0000 0,0000 
14 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,358 9,219E-04 -90,227 0,0000 0,0000 0,0000 
14 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 52,008 6,888E-12 -0,278 0,0000 0,0000 0,0000 
14 RETRACION LinStatic 31,401 4,154E-12 -0,168 0,0000 0,0000 0,0000 
14 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
14 NIEVE LinStatic -0,018 -3,430E-11 2,941 0,0000 0,0000 0,0000 
14 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
14 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 1,125 16,685 -2,830 0,0000 0,0000 0,0000 
14 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
14 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 0,884 -5,667E-10 48,584 0,0000 0,0000 0,0000 
14 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,491 3,148E-10 -26,991 0,0000 0,0000 0,0000 
15 PP 
METALICA 
LinStatic -0,209 4,019E-10 34,445 0,0000 0,0000 0,0000 
15 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,378 7,275E-10 62,358 0,0000 0,0000 0,0000 
15 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,143 2,757E-10 23,631 0,0000 0,0000 0,0000 
15 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -0,717 1,379E-09 118,153 0,0000 0,0000 0,0000 
15 TEMPERAT
URA 
LinStatic -66,727 -5,263E-13 0,357 0,0000 0,0000 0,0000 
15 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
15 VIENTO 
HOR 
LinStatic 1,125 -16,685 -2,830 0,0000 0,0000 0,0000 
15 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,359 9,219E-04 208,379 0,0000 0,0000 0,0000 
15 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 52,008 3,906E-13 -0,278 0,0000 0,0000 0,0000 
15 RETRACION LinStatic 31,401 2,315E-13 -0,168 0,0000 0,0000 0,0000 
15 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
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Table 20:  Joint Reactions 
Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3 
   KN KN KN KN-m KN-m KN-m 
15 NIEVE LinStatic -0,018 3,431E-11 2,941 0,0000 0,0000 0,0000 
15 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
15 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -1,125 16,685 2,830 0,0000 0,0000 0,0000 
15 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 
15 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 0,884 5,668E-10 48,584 0,0000 0,0000 0,0000 
15 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,491 -3,149E-10 -26,991 0,0000 0,0000 0,0000 
 
 
 
9.  Frame results 
This section provides frame force results. 
 
Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 0,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -68,891 8,364E-14 -2,244E-16 1,555E-15 
1 0,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -65,616 8,364E-14 -2,244E-16 -4,026E-14 
1 1,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -62,341 8,364E-14 -2,244E-16 -8,208E-14 
1 1,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -59,066 8,364E-14 -2,244E-16 -1,239E-13 
1 2,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -55,791 8,364E-14 -2,244E-16 -1,657E-13 
1 2,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -52,516 8,364E-14 -2,244E-16 -2,075E-13 
1 3,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -49,241 8,364E-14 -2,244E-16 -2,494E-13 
1 3,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -45,966 8,364E-14 -2,244E-16 -2,912E-13 
1 4,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -42,691 8,364E-14 -2,244E-16 -3,330E-13 
1 4,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -39,416 8,364E-14 -2,244E-16 -3,748E-13 
1 5,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -36,141 8,364E-14 -2,244E-16 -4,166E-13 
1 5,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -32,866 8,364E-14 -2,244E-16 -4,584E-13 
1 6,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -29,591 8,364E-14 -2,244E-16 -5,003E-13 
1 6,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -26,316 8,364E-14 -2,244E-16 -5,421E-13 
1 7,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -23,041 8,364E-14 -2,244E-16 -5,839E-13 
1 7,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -19,766 8,364E-14 -2,244E-16 -6,257E-13 
1 8,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -16,491 8,364E-14 -2,244E-16 -6,675E-13 
1 8,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -13,216 8,364E-14 -2,244E-16 -7,094E-13 
1 9,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -9,941 8,364E-14 -2,244E-16 -7,512E-13 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 9,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -6,666 8,364E-14 -2,244E-16 -7,930E-13 
1 10,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -3,391 8,364E-14 -2,244E-16 -8,348E-13 
1 10,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -0,116 8,364E-14 -2,244E-16 -8,766E-13 
1 11,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 3,159 8,364E-14 -2,244E-16 -9,184E-13 
1 11,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 6,434 8,364E-14 -2,244E-16 -9,603E-13 
1 12,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 9,709 8,364E-14 -2,244E-16 -1,002E-12 
1 12,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 12,984 8,364E-14 -2,244E-16 -1,044E-12 
1 13,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 16,259 8,364E-14 -2,244E-16 -1,086E-12 
1 13,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 19,534 8,364E-14 -2,244E-16 -1,128E-12 
1 14,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 22,809 8,364E-14 -2,244E-16 -1,169E-12 
1 14,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 26,084 8,364E-14 -2,244E-16 -1,211E-12 
1 15,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 29,359 8,364E-14 -2,244E-16 -1,253E-12 
1 15,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 32,634 8,364E-14 -2,244E-16 -1,295E-12 
1 16,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 35,909 8,364E-14 -2,244E-16 -1,337E-12 
1 16,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 39,184 8,364E-14 -2,244E-16 -1,378E-12 
1 17,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 42,459 8,364E-14 -2,244E-16 -1,420E-12 
1 17,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 45,734 8,364E-14 -2,244E-16 -1,462E-12 
1 18,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 49,009 8,364E-14 -2,244E-16 -1,504E-12 
1 18,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 52,284 8,364E-14 -2,244E-16 -1,546E-12 
1 19,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 55,559 8,364E-14 -2,244E-16 -1,588E-12 
1 19,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 58,834 8,364E-14 -2,244E-16 -1,629E-12 
1 20,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 62,109 8,364E-14 -2,244E-16 -1,671E-12 
1 20,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 65,384 8,364E-14 -2,244E-16 -1,713E-12 
1 21,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 68,659 8,364E-14 -2,244E-16 -1,755E-12 
1 21,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 71,934 8,364E-14 -2,244E-16 -1,797E-12 
1 22,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 75,209 8,364E-14 -2,244E-16 -1,838E-12 
1 22,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 78,484 8,364E-14 -2,244E-16 -1,880E-12 
1 23,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 81,759 8,364E-14 -2,244E-16 -1,922E-12 
1 23,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 85,043 8,364E-14 -2,244E-16 -1,964E-12 
1 24,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 89,203 8,364E-14 -2,244E-16 -2,006E-12 
1 24,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 93,363 8,364E-14 -2,244E-16 -2,048E-12 
1 25,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 97,523 8,364E-14 -2,244E-16 -2,089E-12 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 25,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 101,683 8,364E-14 -2,244E-16 -2,131E-12 
1 26,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 105,843 8,364E-14 -2,244E-16 -2,173E-12 
1 26,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 110,003 8,364E-14 -2,244E-16 -2,215E-12 
1 27,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 114,163 8,364E-14 -2,244E-16 -2,257E-12 
1 27,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 118,323 8,364E-14 -2,244E-16 -2,298E-12 
1 28,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 122,483 8,364E-14 -2,244E-16 -2,340E-12 
1 0,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -124,717 1,514E-13 -3,499E-16 2,695E-15 
1 0,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -118,779 1,514E-13 -3,499E-16 -7,301E-14 
1 1,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -112,842 1,514E-13 -3,499E-16 -1,487E-13 
1 1,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -106,904 1,514E-13 -3,499E-16 -2,244E-13 
1 2,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -100,967 1,514E-13 -3,499E-16 -3,001E-13 
1 2,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -95,029 1,514E-13 -3,499E-16 -3,758E-13 
1 3,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -89,092 1,514E-13 -3,499E-16 -4,515E-13 
1 3,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -83,154 1,514E-13 -3,499E-16 -5,272E-13 
1 4,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -77,217 1,514E-13 -3,499E-16 -6,029E-13 
1 4,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -71,279 1,514E-13 -3,499E-16 -6,786E-13 
1 5,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -65,342 1,514E-13 -3,499E-16 -7,543E-13 
1 5,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -59,404 1,514E-13 -3,499E-16 -8,300E-13 
1 6,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -53,467 1,514E-13 -3,499E-16 -9,057E-13 
1 6,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -47,529 1,514E-13 -3,499E-16 -9,814E-13 
1 7,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -41,592 1,514E-13 -3,499E-16 -1,057E-12 
1 7,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -35,654 1,514E-13 -3,499E-16 -1,133E-12 
1 8,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -29,717 1,514E-13 -3,499E-16 -1,209E-12 
1 8,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -23,779 1,514E-13 -3,499E-16 -1,284E-12 
1 9,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -17,842 1,514E-13 -3,499E-16 -1,360E-12 
1 9,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -11,904 1,514E-13 -3,499E-16 -1,436E-12 
1 10,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -5,967 1,514E-13 -3,499E-16 -1,511E-12 
1 10,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -0,029 1,514E-13 -3,499E-16 -1,587E-12 
1 11,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 5,908 1,514E-13 -3,499E-16 -1,663E-12 
1 11,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 11,846 1,514E-13 -3,499E-16 -1,738E-12 
1 12,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 17,783 1,514E-13 -3,499E-16 -1,814E-12 
1 12,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 23,721 1,514E-13 -3,499E-16 -1,890E-12 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 13,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 29,658 1,514E-13 -3,499E-16 -1,966E-12 
1 13,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 35,596 1,514E-13 -3,499E-16 -2,041E-12 
1 14,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 41,533 1,514E-13 -3,499E-16 -2,117E-12 
1 14,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 47,471 1,514E-13 -3,499E-16 -2,193E-12 
1 15,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 53,408 1,514E-13 -3,499E-16 -2,268E-12 
1 15,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 59,346 1,514E-13 -3,499E-16 -2,344E-12 
1 16,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 65,283 1,514E-13 -3,499E-16 -2,420E-12 
1 16,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 71,221 1,514E-13 -3,499E-16 -2,495E-12 
1 17,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 77,158 1,514E-13 -3,499E-16 -2,571E-12 
1 17,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 83,096 1,514E-13 -3,499E-16 -2,647E-12 
1 18,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 89,033 1,514E-13 -3,499E-16 -2,723E-12 
1 18,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 94,971 1,514E-13 -3,499E-16 -2,798E-12 
1 19,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 100,908 1,514E-13 -3,499E-16 -2,874E-12 
1 19,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 106,846 1,514E-13 -3,499E-16 -2,950E-12 
1 20,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 112,783 1,514E-13 -3,499E-16 -3,025E-12 
1 20,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 118,721 1,514E-13 -3,499E-16 -3,101E-12 
1 21,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 124,658 1,514E-13 -3,499E-16 -3,177E-12 
1 21,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 130,596 1,514E-13 -3,499E-16 -3,253E-12 
1 22,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 136,533 1,514E-13 -3,499E-16 -3,328E-12 
1 22,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 142,471 1,514E-13 -3,499E-16 -3,404E-12 
1 23,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 148,408 1,514E-13 -3,499E-16 -3,480E-12 
1 23,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 154,346 1,514E-13 -3,499E-16 -3,555E-12 
1 24,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 160,283 1,514E-13 -3,499E-16 -3,631E-12 
1 24,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 166,221 1,514E-13 -3,499E-16 -3,707E-12 
1 25,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 172,158 1,514E-13 -3,499E-16 -3,782E-12 
1 25,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 178,096 1,514E-13 -3,499E-16 -3,858E-12 
1 26,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 184,033 1,514E-13 -3,499E-16 -3,934E-12 
1 26,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 189,971 1,514E-13 -3,499E-16 -4,010E-12 
1 27,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 195,908 1,514E-13 -3,499E-16 -4,085E-12 
1 27,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 201,846 1,514E-13 -3,499E-16 -4,161E-12 
1 28,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 207,783 1,514E-13 -3,499E-16 -4,237E-12 
1 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -47,261 5,738E-14 -1,320E-16 1,072E-15 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 0,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -45,011 5,738E-14 -1,320E-16 -2,762E-14 
1 1,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -42,761 5,738E-14 -1,320E-16 -5,631E-14 
1 1,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -40,511 5,738E-14 -1,320E-16 -8,499E-14 
1 2,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -38,261 5,738E-14 -1,320E-16 -1,137E-13 
1 2,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -36,011 5,738E-14 -1,320E-16 -1,424E-13 
1 3,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -33,761 5,738E-14 -1,320E-16 -1,711E-13 
1 3,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -31,511 5,738E-14 -1,320E-16 -1,997E-13 
1 4,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -29,261 5,738E-14 -1,320E-16 -2,284E-13 
1 4,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -27,011 5,738E-14 -1,320E-16 -2,571E-13 
1 5,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -24,761 5,738E-14 -1,320E-16 -2,858E-13 
1 5,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -22,511 5,738E-14 -1,320E-16 -3,145E-13 
1 6,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -20,261 5,738E-14 -1,320E-16 -3,432E-13 
1 6,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -18,011 5,738E-14 -1,320E-16 -3,719E-13 
1 7,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -15,761 5,738E-14 -1,320E-16 -4,006E-13 
1 7,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -13,511 5,738E-14 -1,320E-16 -4,293E-13 
1 8,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -11,261 5,738E-14 -1,320E-16 -4,579E-13 
1 8,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -9,011 5,738E-14 -1,320E-16 -4,866E-13 
1 9,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -6,761 5,738E-14 -1,320E-16 -5,153E-13 
1 9,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -4,511 5,738E-14 -1,320E-16 -5,440E-13 
1 10,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -2,261 5,738E-14 -1,320E-16 -5,727E-13 
1 10,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -0,011 5,738E-14 -1,320E-16 -6,014E-13 
1 11,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 2,239 5,738E-14 -1,320E-16 -6,301E-13 
1 11,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 4,489 5,738E-14 -1,320E-16 -6,588E-13 
1 12,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 6,739 5,738E-14 -1,320E-16 -6,875E-13 
1 12,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 8,989 5,738E-14 -1,320E-16 -7,161E-13 
1 13,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 11,239 5,738E-14 -1,320E-16 -7,448E-13 
1 13,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 13,489 5,738E-14 -1,320E-16 -7,735E-13 
1 14,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 15,739 5,738E-14 -1,320E-16 -8,022E-13 
1 14,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 17,989 5,738E-14 -1,320E-16 -8,309E-13 
1 15,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 20,239 5,738E-14 -1,320E-16 -8,596E-13 
1 15,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 22,489 5,738E-14 -1,320E-16 -8,883E-13 
1 16,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 24,739 5,738E-14 -1,320E-16 -9,170E-13 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 16,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 26,989 5,738E-14 -1,320E-16 -9,457E-13 
1 17,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 29,239 5,738E-14 -1,320E-16 -9,743E-13 
1 17,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 31,489 5,738E-14 -1,320E-16 -1,003E-12 
1 18,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 33,739 5,738E-14 -1,320E-16 -1,032E-12 
1 18,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 35,989 5,738E-14 -1,320E-16 -1,060E-12 
1 19,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 38,239 5,738E-14 -1,320E-16 -1,089E-12 
1 19,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 40,489 5,738E-14 -1,320E-16 -1,118E-12 
1 20,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 42,739 5,738E-14 -1,320E-16 -1,146E-12 
1 20,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 44,989 5,738E-14 -1,320E-16 -1,175E-12 
1 21,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 47,239 5,738E-14 -1,320E-16 -1,204E-12 
1 21,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 49,489 5,738E-14 -1,320E-16 -1,233E-12 
1 22,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 51,739 5,738E-14 -1,320E-16 -1,261E-12 
1 22,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 53,989 5,738E-14 -1,320E-16 -1,290E-12 
1 23,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 56,239 5,738E-14 -1,320E-16 -1,319E-12 
1 23,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 58,489 5,738E-14 -1,320E-16 -1,347E-12 
1 24,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 60,739 5,738E-14 -1,320E-16 -1,376E-12 
1 24,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 62,989 5,738E-14 -1,320E-16 -1,405E-12 
1 25,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 65,239 5,738E-14 -1,320E-16 -1,433E-12 
1 25,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 67,489 5,738E-14 -1,320E-16 -1,462E-12 
1 26,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 69,739 5,738E-14 -1,320E-16 -1,491E-12 
1 26,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 71,989 5,738E-14 -1,320E-16 -1,519E-12 
1 27,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 74,239 5,738E-14 -1,320E-16 -1,548E-12 
1 27,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 76,489 5,738E-14 -1,320E-16 -1,577E-12 
1 28,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 78,739 5,738E-14 -1,320E-16 -1,605E-12 
1 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -236,305 2,869E-13 -4,875E-16 5,465E-15 
1 0,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -225,055 2,869E-13 -4,875E-16 -1,380E-13 
1 1,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -213,805 2,869E-13 -4,875E-16 -2,814E-13 
1 1,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -202,555 2,869E-13 -4,875E-16 -4,249E-13 
1 2,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -191,305 2,869E-13 -4,875E-16 -5,683E-13 
1 2,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -180,055 2,869E-13 -4,875E-16 -7,118E-13 
1 3,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -168,805 2,869E-13 -4,875E-16 -8,552E-13 
1 3,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -157,555 2,869E-13 -4,875E-16 -9,987E-13 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 4,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -146,305 2,869E-13 -4,875E-16 -1,142E-12 
1 4,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -135,055 2,869E-13 -4,875E-16 -1,286E-12 
1 5,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -123,805 2,869E-13 -4,875E-16 -1,429E-12 
1 5,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -112,555 2,869E-13 -4,875E-16 -1,572E-12 
1 6,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -101,305 2,869E-13 -4,875E-16 -1,716E-12 
1 6,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -90,055 2,869E-13 -4,875E-16 -1,859E-12 
1 7,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -78,805 2,869E-13 -4,875E-16 -2,003E-12 
1 7,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -67,555 2,869E-13 -4,875E-16 -2,146E-12 
1 8,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -56,305 2,869E-13 -4,875E-16 -2,290E-12 
1 8,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -45,055 2,869E-13 -4,875E-16 -2,433E-12 
1 9,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -33,805 2,869E-13 -4,875E-16 -2,577E-12 
1 9,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -22,555 2,869E-13 -4,875E-16 -2,720E-12 
1 10,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -11,305 2,869E-13 -4,875E-16 -2,863E-12 
1 10,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -0,055 2,869E-13 -4,875E-16 -3,007E-12 
1 11,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 11,195 2,869E-13 -4,875E-16 -3,150E-12 
1 11,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 22,445 2,869E-13 -4,875E-16 -3,294E-12 
1 12,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 33,695 2,869E-13 -4,875E-16 -3,437E-12 
1 12,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 44,945 2,869E-13 -4,875E-16 -3,581E-12 
1 13,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 56,195 2,869E-13 -4,875E-16 -3,724E-12 
1 13,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 67,445 2,869E-13 -4,875E-16 -3,868E-12 
1 14,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 78,695 2,869E-13 -4,875E-16 -4,011E-12 
1 14,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 89,945 2,869E-13 -4,875E-16 -4,154E-12 
1 15,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 101,195 2,869E-13 -4,875E-16 -4,298E-12 
1 15,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 112,445 2,869E-13 -4,875E-16 -4,441E-12 
1 16,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 123,695 2,869E-13 -4,875E-16 -4,585E-12 
1 16,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 134,945 2,869E-13 -4,875E-16 -4,728E-12 
1 17,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 146,195 2,869E-13 -4,875E-16 -4,872E-12 
1 17,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 157,445 2,869E-13 -4,875E-16 -5,015E-12 
1 18,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 168,695 2,869E-13 -4,875E-16 -5,159E-12 
1 18,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 179,945 2,869E-13 -4,875E-16 -5,302E-12 
1 19,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 191,195 2,869E-13 -4,875E-16 -5,445E-12 
1 19,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 202,445 2,869E-13 -4,875E-16 -5,589E-12 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 20,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 213,695 2,869E-13 -4,875E-16 -5,732E-12 
1 20,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 224,945 2,869E-13 -4,875E-16 -5,876E-12 
1 21,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 236,195 2,869E-13 -4,875E-16 -6,019E-12 
1 21,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 247,445 2,869E-13 -4,875E-16 -6,163E-12 
1 22,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 258,695 2,869E-13 -4,875E-16 -6,306E-12 
1 22,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 269,945 2,869E-13 -4,875E-16 -6,450E-12 
1 23,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 281,195 2,869E-13 -4,875E-16 -6,593E-12 
1 23,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 292,445 2,869E-13 -4,875E-16 -6,736E-12 
1 24,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 303,695 2,869E-13 -4,875E-16 -6,880E-12 
1 24,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 314,945 2,869E-13 -4,875E-16 -7,023E-12 
1 25,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 326,195 2,869E-13 -4,875E-16 -7,167E-12 
1 25,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 337,445 2,869E-13 -4,875E-16 -7,310E-12 
1 26,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 348,695 2,869E-13 -4,875E-16 -7,454E-12 
1 26,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 359,945 2,869E-13 -4,875E-16 -7,597E-12 
1 27,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 371,195 2,869E-13 -4,875E-16 -7,741E-12 
1 27,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 382,445 2,869E-13 -4,875E-16 -7,884E-12 
1 28,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 393,695 2,869E-13 -4,875E-16 -8,027E-12 
1 0,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 8,677E-11 
1 0,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 8,562E-11 
1 1,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 8,447E-11 
1 1,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 8,333E-11 
1 2,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 8,218E-11 
1 2,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 8,103E-11 
1 3,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 7,988E-11 
1 3,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 7,874E-11 
1 4,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 7,759E-11 
1 4,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 7,644E-11 
1 5,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 7,530E-11 
1 5,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 7,415E-11 
1 6,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 7,300E-11 
1 6,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 7,186E-11 
1 7,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 7,071E-11 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 7,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 6,956E-11 
1 8,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 6,841E-11 
1 8,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 6,727E-11 
1 9,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 6,612E-11 
1 9,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 6,497E-11 
1 10,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 6,383E-11 
1 10,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 6,268E-11 
1 11,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 6,153E-11 
1 11,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 6,039E-11 
1 12,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 5,924E-11 
1 12,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 5,809E-11 
1 13,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 5,694E-11 
1 13,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 5,580E-11 
1 14,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 5,465E-11 
1 14,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 5,350E-11 
1 15,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 5,236E-11 
1 15,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 5,121E-11 
1 16,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 5,006E-11 
1 16,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 4,892E-11 
1 17,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 4,777E-11 
1 17,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 4,662E-11 
1 18,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 4,548E-11 
1 18,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 4,433E-11 
1 19,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 4,318E-11 
1 19,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 4,203E-11 
1 20,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 4,089E-11 
1 20,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 3,974E-11 
1 21,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 3,859E-11 
1 21,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 3,745E-11 
1 22,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 3,630E-11 
1 22,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 3,515E-11 
1 23,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 3,401E-11 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 23,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 3,286E-11 
1 24,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 3,171E-11 
1 24,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 3,056E-11 
1 25,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 2,942E-11 
1 25,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 2,827E-11 
1 26,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 2,712E-11 
1 26,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 2,598E-11 
1 27,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 2,483E-11 
1 27,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 2,368E-11 
1 28,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 -0,715 2,294E-12 4,473E-15 2,254E-11 
1 0,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 0,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 1,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 1,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 2,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 2,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 3,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 3,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 4,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 4,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 5,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 5,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 6,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 6,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 7,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 7,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 8,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 8,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 9,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 9,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 10,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 10,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 11,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 11,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 12,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 12,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 13,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 13,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 14,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 14,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 15,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 15,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 16,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 16,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 17,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 17,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 18,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 18,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 19,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 19,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 20,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 20,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 21,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 21,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 22,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 22,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 23,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 23,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 24,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 24,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 25,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 25,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 26,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 26,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 27,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 27,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 28,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 0,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -33,369 -0,0593 -1,3501 
1 0,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -31,934 -0,0593 14,9756 
1 1,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -30,499 -0,0593 30,5838 
1 1,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -29,064 -0,0593 45,4745 
1 2,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -27,629 -0,0593 59,6477 
1 2,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -26,194 -0,0593 73,1034 
1 3,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -24,759 -0,0593 85,8416 
1 3,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -23,324 -0,0593 97,8623 
1 4,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -21,889 -0,0593 109,1655 
1 4,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -20,454 -0,0593 119,7512 
1 5,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -19,019 -0,0593 129,6194 
1 5,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -17,584 -0,0593 138,7701 
1 6,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -16,149 -0,0593 147,2033 
1 6,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -14,714 -0,0593 154,9190 
1 7,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -13,279 -0,0593 161,9172 
1 7,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -11,844 -0,0593 168,1979 
1 8,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -10,409 -0,0593 173,7611 
1 8,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -8,974 -0,0593 178,6068 
1 9,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -7,539 -0,0593 182,7350 
1 9,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -6,104 -0,0593 186,1457 
1 10,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -4,669 -0,0593 188,8389 
1 10,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -3,234 -0,0593 190,8146 
1 11,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -1,799 -0,0593 192,0728 
1 11,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 -0,364 -0,0593 192,6135 
1 12,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 1,071 -0,0593 192,4367 
1 12,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 2,506 -0,0593 191,5424 
1 13,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 3,941 -0,0593 189,9306 
1 13,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 5,376 -0,0593 187,6013 
1 14,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 6,811 -0,0593 184,5545 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 14,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 8,246 -0,0593 180,7902 
1 15,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 9,681 -0,0593 176,3084 
1 15,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 11,116 -0,0593 171,1091 
1 16,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 12,551 -0,0593 165,1923 
1 16,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 13,986 -0,0593 158,5580 
1 17,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 15,421 -0,0593 151,2062 
1 17,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 16,856 -0,0593 143,1369 
1 18,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 18,291 -0,0593 134,3501 
1 18,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 19,726 -0,0593 124,8458 
1 19,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 21,161 -0,0593 114,6240 
1 19,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 22,596 -0,0593 103,6847 
1 20,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 24,031 -0,0593 92,0278 
1 20,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 25,466 -0,0593 79,6535 
1 21,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 26,901 -0,0593 66,5617 
1 21,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 28,336 -0,0593 52,7524 
1 22,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 29,771 -0,0593 38,2256 
1 22,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 31,206 -0,0593 22,9813 
1 23,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 32,641 -0,0593 7,0195 
1 23,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 34,076 -0,0593 -9,6598 
1 24,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 35,511 -0,0593 -27,0566 
1 24,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 36,946 -0,0593 -45,1709 
1 25,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 38,381 -0,0593 -64,0027 
1 25,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 39,816 -0,0593 -83,5520 
1 26,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 41,251 -0,0593 -103,8188 
1 26,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 42,686 -0,0593 -124,8031 
1 27,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 44,121 -0,0593 -146,5049 
1 27,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 45,556 -0,0593 -168,9242 
1 28,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -4,478E-13 3,275E-14 46,991 -0,0593 -192,0610 
1 0,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -118,153 1,844E-03 179,1633 3,782E-04 
1 0,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -112,528 1,844E-03 172,8333 -5,437E-04 
1 1,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -106,903 1,844E-03 166,5033 -0,0015 
1 1,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -101,278 1,844E-03 160,1733 -0,0024 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 2,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -95,653 1,844E-03 153,8433 -0,0033 
1 2,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -90,028 1,844E-03 147,5133 -0,0042 
1 3,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -84,403 1,844E-03 141,1833 -0,0052 
1 3,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -78,778 1,844E-03 134,8533 -0,0061 
1 4,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -73,153 1,844E-03 128,5233 -0,0070 
1 4,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -67,528 1,844E-03 122,1933 -0,0079 
1 5,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -61,903 1,844E-03 115,8633 -0,0088 
1 5,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -56,278 1,844E-03 109,5333 -0,0098 
1 6,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -50,653 1,844E-03 103,2033 -0,0107 
1 6,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -45,028 1,844E-03 96,8733 -0,0116 
1 7,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -39,403 1,844E-03 90,5433 -0,0125 
1 7,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -33,778 1,844E-03 84,2133 -0,0134 
1 8,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -28,153 1,844E-03 77,8833 -0,0144 
1 8,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -22,528 1,844E-03 71,5533 -0,0153 
1 9,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -16,903 1,844E-03 65,2233 -0,0162 
1 9,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -11,278 1,844E-03 58,8933 -0,0171 
1 10,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -5,653 1,844E-03 52,5633 -0,0181 
1 10,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -0,028 1,844E-03 46,2333 -0,0190 
1 11,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 5,597 1,844E-03 39,9033 -0,0199 
1 11,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 11,222 1,844E-03 33,5733 -0,0208 
1 12,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 16,847 1,844E-03 27,2433 -0,0217 
1 12,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 22,472 1,844E-03 20,9133 -0,0227 
1 13,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 28,097 1,844E-03 14,5833 -0,0236 
1 13,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 33,722 1,844E-03 8,2533 -0,0245 
1 14,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 39,347 1,844E-03 1,9233 -0,0254 
1 14,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 44,972 1,844E-03 -4,4067 -0,0264 
1 15,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 50,597 1,844E-03 -10,7367 -0,0273 
1 15,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 56,222 1,844E-03 -17,0667 -0,0282 
1 16,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 61,847 1,844E-03 -23,3967 -0,0291 
1 16,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 67,472 1,844E-03 -29,7267 -0,0300 
1 17,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 73,097 1,844E-03 -36,0567 -0,0310 
1 17,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 78,722 1,844E-03 -42,3867 -0,0319 
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Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 18,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 84,347 1,844E-03 -48,7167 -0,0328 
1 18,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 89,972 1,844E-03 -55,0467 -0,0337 
1 19,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 95,597 1,844E-03 -61,3767 -0,0347 
1 19,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 101,222 1,844E-03 -67,7067 -0,0356 
1 20,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 106,847 1,844E-03 -74,0367 -0,0365 
1 20,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 112,472 1,844E-03 -80,3667 -0,0374 
1 21,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 118,097 1,844E-03 -86,6967 -0,0383 
1 21,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 123,722 1,844E-03 -93,0267 -0,0393 
1 22,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 129,347 1,844E-03 -99,3567 -0,0402 
1 22,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 134,972 1,844E-03 -105,6867 -0,0411 
1 23,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 140,597 1,844E-03 -112,0167 -0,0420 
1 23,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 146,222 1,844E-03 -118,3467 -0,0429 
1 24,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 151,847 1,844E-03 -124,6767 -0,0439 
1 24,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 157,472 1,844E-03 -131,0067 -0,0448 
1 25,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 163,097 1,844E-03 -137,3367 -0,0457 
1 25,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 168,722 1,844E-03 -143,6667 -0,0466 
1 26,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 174,347 1,844E-03 -149,9967 -0,0476 
1 26,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 179,972 1,844E-03 -156,3267 -0,0485 
1 27,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 185,597 1,844E-03 -162,6567 -0,0494 
1 27,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 191,222 1,844E-03 -168,9867 -0,0503 
1 28,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 196,847 1,844E-03 -175,3167 -0,0512 
1 0,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -6,877E-11 
1 0,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -6,786E-11 
1 1,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -6,695E-11 
1 1,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -6,604E-11 
1 2,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -6,514E-11 
1 2,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -6,423E-11 
1 3,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -6,332E-11 
1 3,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -6,241E-11 
1 4,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -6,150E-11 
1 4,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -6,060E-11 
1 5,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -5,969E-11 
SUB.SDB  SAP2000 v14.1.0 - License # 
9.  Frame results  12 abril 2015 
     Page 47 of 184 
Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 5,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -5,878E-11 
1 6,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -5,787E-11 
1 6,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -5,696E-11 
1 7,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -5,606E-11 
1 7,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -5,515E-11 
1 8,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -5,424E-11 
1 8,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -5,333E-11 
1 9,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -5,242E-11 
1 9,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -5,152E-11 
1 10,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -5,061E-11 
1 10,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -4,970E-11 
1 11,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -4,879E-11 
1 11,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -4,788E-11 
1 12,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -4,698E-11 
1 12,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -4,607E-11 
1 13,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -4,516E-11 
1 13,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -4,425E-11 
1 14,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -4,334E-11 
1 14,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -4,243E-11 
1 15,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -4,153E-11 
1 15,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -4,062E-11 
1 16,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -3,971E-11 
1 16,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -3,880E-11 
1 17,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -3,789E-11 
1 17,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -3,699E-11 
1 18,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -3,608E-11 
1 18,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -3,517E-11 
1 19,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -3,426E-11 
1 19,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -3,335E-11 
1 20,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -3,245E-11 
1 20,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -3,154E-11 
1 21,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -3,063E-11 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 21,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -2,972E-11 
1 22,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -2,881E-11 
1 22,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -2,791E-11 
1 23,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -2,700E-11 
1 23,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -2,609E-11 
1 24,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -2,518E-11 
1 24,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -2,427E-11 
1 25,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -2,336E-11 
1 25,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -2,246E-11 
1 26,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -2,155E-11 
1 26,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -2,064E-11 
1 27,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -1,973E-11 
1 27,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -1,882E-11 
1 28,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 0,557 -1,816E-12 -3,429E-15 -1,792E-11 
1 0,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -4,091E-11 
1 0,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -4,037E-11 
1 1,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -3,983E-11 
1 1,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -3,929E-11 
1 2,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -3,875E-11 
1 2,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -3,821E-11 
1 3,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -3,767E-11 
1 3,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -3,714E-11 
1 4,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -3,660E-11 
1 4,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -3,606E-11 
1 5,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -3,552E-11 
1 5,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -3,498E-11 
1 6,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -3,444E-11 
1 6,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -3,390E-11 
1 7,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -3,336E-11 
1 7,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -3,282E-11 
1 8,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -3,228E-11 
1 8,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -3,174E-11 
1 9,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -3,120E-11 
1 9,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -3,066E-11 
1 10,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -3,012E-11 
1 10,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -2,958E-11 
1 11,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -2,904E-11 
1 11,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -2,850E-11 
1 12,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -2,796E-11 
1 12,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -2,742E-11 
1 13,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -2,689E-11 
1 13,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -2,635E-11 
1 14,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -2,581E-11 
1 14,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -2,527E-11 
1 15,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -2,473E-11 
1 15,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -2,419E-11 
1 16,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -2,365E-11 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 16,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -2,311E-11 
1 17,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -2,257E-11 
1 17,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -2,203E-11 
1 18,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -2,149E-11 
1 18,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -2,095E-11 
1 19,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -2,041E-11 
1 19,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -1,987E-11 
1 20,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -1,933E-11 
1 20,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -1,879E-11 
1 21,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -1,825E-11 
1 21,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -1,771E-11 
1 22,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -1,718E-11 
1 22,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -1,664E-11 
1 23,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -1,610E-11 
1 23,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -1,556E-11 
1 24,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -1,502E-11 
1 24,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -1,448E-11 
1 25,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -1,394E-11 
1 25,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -1,340E-11 
1 26,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -1,286E-11 
1 26,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -1,232E-11 
1 27,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -1,178E-11 
1 27,50000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -1,124E-11 
1 28,00000 RETRACION LinStatic 62,802 0,336 -1,079E-12 -2,093E-15 -1,070E-11 
1 0,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 0,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 1,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 1,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 2,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 2,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 3,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 3,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 4,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 4,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 5,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 5,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 6,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 6,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 7,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 7,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 8,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 8,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 9,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 9,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 10,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 10,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 11,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 11,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 12,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 12,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 13,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 13,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 14,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 14,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 15,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 15,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 16,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 16,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 17,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 17,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 18,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 18,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 19,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 19,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 20,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 20,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 21,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 21,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 22,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 22,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 23,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 23,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 24,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 24,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 25,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 25,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 26,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 26,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 27,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 27,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 28,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 0,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -5,881 7,140E-15 -1,795E-17 1,335E-16 
1 0,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -5,601 7,140E-15 -1,795E-17 -3,437E-15 
1 1,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -5,321 7,140E-15 -1,795E-17 -7,007E-15 
1 1,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -5,041 7,140E-15 -1,795E-17 -1,058E-14 
1 2,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -4,761 7,140E-15 -1,795E-17 -1,415E-14 
1 2,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -4,481 7,140E-15 -1,795E-17 -1,772E-14 
1 3,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -4,201 7,140E-15 -1,795E-17 -2,129E-14 
1 3,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -3,921 7,140E-15 -1,795E-17 -2,486E-14 
1 4,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -3,641 7,140E-15 -1,795E-17 -2,843E-14 
1 4,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -3,361 7,140E-15 -1,795E-17 -3,200E-14 
1 5,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -3,081 7,140E-15 -1,795E-17 -3,557E-14 
1 5,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -2,801 7,140E-15 -1,795E-17 -3,914E-14 
1 6,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -2,521 7,140E-15 -1,795E-17 -4,271E-14 
1 6,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -2,241 7,140E-15 -1,795E-17 -4,628E-14 
1 7,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -1,961 7,140E-15 -1,795E-17 -4,985E-14 
1 7,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -1,681 7,140E-15 -1,795E-17 -5,342E-14 
1 8,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -1,401 7,140E-15 -1,795E-17 -5,699E-14 
1 8,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -1,121 7,140E-15 -1,795E-17 -6,056E-14 
1 9,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -0,841 7,140E-15 -1,795E-17 -6,413E-14 
1 9,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -0,561 7,140E-15 -1,795E-17 -6,770E-14 
1 10,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -0,281 7,140E-15 -1,795E-17 -7,127E-14 
1 10,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -1,369E-03 7,140E-15 -1,795E-17 -7,484E-14 
1 11,00000 NIEVE LinStatic -0,036 0,279 7,140E-15 -1,795E-17 -7,841E-14 
1 11,50000 NIEVE LinStatic -0,036 0,559 7,140E-15 -1,795E-17 -8,198E-14 
1 12,00000 NIEVE LinStatic -0,036 0,839 7,140E-15 -1,795E-17 -8,555E-14 
1 12,50000 NIEVE LinStatic -0,036 1,119 7,140E-15 -1,795E-17 -8,912E-14 
1 13,00000 NIEVE LinStatic -0,036 1,399 7,140E-15 -1,795E-17 -9,269E-14 
1 13,50000 NIEVE LinStatic -0,036 1,679 7,140E-15 -1,795E-17 -9,626E-14 
1 14,00000 NIEVE LinStatic -0,036 1,959 7,140E-15 -1,795E-17 -9,983E-14 
1 14,50000 NIEVE LinStatic -0,036 2,239 7,140E-15 -1,795E-17 -1,034E-13 
1 15,00000 NIEVE LinStatic -0,036 2,519 7,140E-15 -1,795E-17 -1,070E-13 
1 15,50000 NIEVE LinStatic -0,036 2,799 7,140E-15 -1,795E-17 -1,105E-13 
1 16,00000 NIEVE LinStatic -0,036 3,079 7,140E-15 -1,795E-17 -1,141E-13 
1 16,50000 NIEVE LinStatic -0,036 3,359 7,140E-15 -1,795E-17 -1,177E-13 
1 17,00000 NIEVE LinStatic -0,036 3,639 7,140E-15 -1,795E-17 -1,213E-13 
1 17,50000 NIEVE LinStatic -0,036 3,919 7,140E-15 -1,795E-17 -1,248E-13 
1 18,00000 NIEVE LinStatic -0,036 4,199 7,140E-15 -1,795E-17 -1,284E-13 
1 18,50000 NIEVE LinStatic -0,036 4,479 7,140E-15 -1,795E-17 -1,320E-13 
1 19,00000 NIEVE LinStatic -0,036 4,759 7,140E-15 -1,795E-17 -1,355E-13 
1 19,50000 NIEVE LinStatic -0,036 5,039 7,140E-15 -1,795E-17 -1,391E-13 
1 20,00000 NIEVE LinStatic -0,036 5,319 7,140E-15 -1,795E-17 -1,427E-13 
1 20,50000 NIEVE LinStatic -0,036 5,599 7,140E-15 -1,795E-17 -1,462E-13 
1 21,00000 NIEVE LinStatic -0,036 5,879 7,140E-15 -1,795E-17 -1,498E-13 
1 21,50000 NIEVE LinStatic -0,036 6,159 7,140E-15 -1,795E-17 -1,534E-13 
1 22,00000 NIEVE LinStatic -0,036 6,439 7,140E-15 -1,795E-17 -1,570E-13 
1 22,50000 NIEVE LinStatic -0,036 6,719 7,140E-15 -1,795E-17 -1,605E-13 
1 23,00000 NIEVE LinStatic -0,036 6,999 7,140E-15 -1,795E-17 -1,641E-13 
1 23,50000 NIEVE LinStatic -0,036 7,279 7,140E-15 -1,795E-17 -1,677E-13 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 24,00000 NIEVE LinStatic -0,036 7,559 7,140E-15 -1,795E-17 -1,712E-13 
1 24,50000 NIEVE LinStatic -0,036 7,839 7,140E-15 -1,795E-17 -1,748E-13 
1 25,00000 NIEVE LinStatic -0,036 8,119 7,140E-15 -1,795E-17 -1,784E-13 
1 25,50000 NIEVE LinStatic -0,036 8,399 7,140E-15 -1,795E-17 -1,819E-13 
1 26,00000 NIEVE LinStatic -0,036 8,679 7,140E-15 -1,795E-17 -1,855E-13 
1 26,50000 NIEVE LinStatic -0,036 8,959 7,140E-15 -1,795E-17 -1,891E-13 
1 27,00000 NIEVE LinStatic -0,036 9,239 7,140E-15 -1,795E-17 -1,927E-13 
1 27,50000 NIEVE LinStatic -0,036 9,519 7,140E-15 -1,795E-17 -1,962E-13 
1 28,00000 NIEVE LinStatic -0,036 9,799 7,140E-15 -1,795E-17 -1,998E-13 
1 0,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 0,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 1,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 1,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 2,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 2,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 3,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 3,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 4,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 4,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 5,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 5,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 6,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 6,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 7,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 7,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 8,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 8,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 9,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 9,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 10,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 10,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 11,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 11,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 12,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 12,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 13,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
SUB.SDB  SAP2000 v14.1.0 - License # 
9.  Frame results  12 abril 2015 
     Page 53 of 184 
Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 13,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 14,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 14,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 15,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 15,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 16,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 16,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 17,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 17,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 18,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 18,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 19,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 19,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 20,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 20,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 21,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 21,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 22,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 22,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 23,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 23,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 24,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 24,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 25,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 25,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 26,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 26,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 27,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 27,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 28,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 0,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 33,369 0,0593 1,3501 
1 0,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 31,934 0,0593 -14,9756 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 1,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 30,499 0,0593 -30,5838 
1 1,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 29,064 0,0593 -45,4745 
1 2,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 27,629 0,0593 -59,6477 
1 2,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 26,194 0,0593 -73,1034 
1 3,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 24,759 0,0593 -85,8416 
1 3,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 23,324 0,0593 -97,8623 
1 4,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 21,889 0,0593 -109,1655 
1 4,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 20,454 0,0593 -119,7512 
1 5,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 19,019 0,0593 -129,6194 
1 5,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 17,584 0,0593 -138,7701 
1 6,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 16,149 0,0593 -147,2033 
1 6,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 14,714 0,0593 -154,9190 
1 7,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 13,279 0,0593 -161,9172 
1 7,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 11,844 0,0593 -168,1979 
1 8,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 10,409 0,0593 -173,7611 
1 8,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 8,974 0,0593 -178,6068 
1 9,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 7,539 0,0593 -182,7350 
1 9,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 6,104 0,0593 -186,1457 
1 10,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 4,669 0,0593 -188,8389 
1 10,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 3,234 0,0593 -190,8146 
1 11,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 1,799 0,0593 -192,0728 
1 11,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 0,364 0,0593 -192,6135 
1 12,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -1,071 0,0593 -192,4367 
1 12,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -2,506 0,0593 -191,5424 
1 13,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -3,941 0,0593 -189,9306 
1 13,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -5,376 0,0593 -187,6013 
1 14,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -6,811 0,0593 -184,5545 
1 14,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -8,246 0,0593 -180,7902 
1 15,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -9,681 0,0593 -176,3084 
1 15,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -11,116 0,0593 -171,1091 
1 16,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -12,551 0,0593 -165,1923 
1 16,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -13,986 0,0593 -158,5580 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 17,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -15,421 0,0593 -151,2062 
1 17,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -16,856 0,0593 -143,1369 
1 18,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -18,291 0,0593 -134,3501 
1 18,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -19,726 0,0593 -124,8458 
1 19,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -21,161 0,0593 -114,6240 
1 19,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -22,596 0,0593 -103,6847 
1 20,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -24,031 0,0593 -92,0278 
1 20,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -25,466 0,0593 -79,6535 
1 21,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -26,901 0,0593 -66,5617 
1 21,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -28,336 0,0593 -52,7524 
1 22,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -29,771 0,0593 -38,2256 
1 22,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -31,206 0,0593 -22,9813 
1 23,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -32,641 0,0593 -7,0195 
1 23,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -34,076 0,0593 9,6598 
1 24,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -35,511 0,0593 27,0566 
1 24,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -36,946 0,0593 45,1709 
1 25,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -38,381 0,0593 64,0027 
1 25,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -39,816 0,0593 83,5520 
1 26,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -41,251 0,0593 103,8188 
1 26,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -42,686 0,0593 124,8031 
1 27,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -44,121 0,0593 146,5049 
1 27,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -45,556 0,0593 168,9242 
1 28,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 4,478E-13 -3,275E-14 -46,991 0,0593 192,0610 
1 0,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 0,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 1,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 1,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 2,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 2,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 3,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 3,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 4,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 4,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 5,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 5,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 6,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 6,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 7,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 7,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 8,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 8,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 9,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 9,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 10,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 10,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 11,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 11,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 12,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 12,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 13,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 13,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 14,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 14,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 15,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 15,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 16,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 16,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 17,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 17,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 18,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 18,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 19,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 19,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 20,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 20,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 21,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 21,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 22,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 22,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 23,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 23,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 24,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 24,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 25,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 25,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 26,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 26,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 27,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 27,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 28,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
1 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 1,551E-14 
1 0,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -4,361E-14 
1 1,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -1,027E-13 
1 1,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -1,618E-13 
1 2,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -2,210E-13 
1 2,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -2,801E-13 
1 3,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -3,392E-13 
1 3,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -3,983E-13 
1 4,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -4,574E-13 
1 4,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -5,166E-13 
1 5,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -5,757E-13 
1 5,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -6,348E-13 
1 6,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -6,939E-13 
1 6,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -7,530E-13 
1 7,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -8,121E-13 
1 7,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -8,713E-13 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 8,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -9,304E-13 
1 8,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -9,895E-13 
1 9,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -1,049E-12 
1 9,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -1,108E-12 
1 10,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -1,167E-12 
1 10,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -1,226E-12 
1 11,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -1,285E-12 
1 11,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -1,344E-12 
1 12,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -1,403E-12 
1 12,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -1,462E-12 
1 13,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -1,522E-12 
1 13,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -1,581E-12 
1 14,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -1,640E-12 
1 14,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -1,699E-12 
1 15,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -1,758E-12 
1 15,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -1,817E-12 
1 16,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -1,876E-12 
1 16,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -1,935E-12 
1 17,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -1,994E-12 
1 17,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -2,054E-12 
1 18,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -2,113E-12 
1 18,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -2,172E-12 
1 19,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -2,231E-12 
1 19,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -2,290E-12 
1 20,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -2,349E-12 
1 20,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -2,408E-12 
1 21,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -2,467E-12 
1 21,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -2,527E-12 
1 22,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -2,586E-12 
1 22,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -2,645E-12 
1 23,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -2,704E-12 
1 23,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -2,763E-12 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 24,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -2,822E-12 
1 24,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -2,881E-12 
1 25,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -2,940E-12 
1 25,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -2,999E-12 
1 26,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -3,059E-12 
1 26,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -3,118E-12 
1 27,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -3,177E-12 
1 27,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -3,236E-12 
1 28,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 -97,168 1,182E-13 -1,947E-16 -3,295E-12 
1 0,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 -8,544E-15 
1 0,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 2,430E-14 
1 1,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 5,714E-14 
1 1,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 8,998E-14 
1 2,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,228E-13 
1 2,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,557E-13 
1 3,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,885E-13 
1 3,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 2,213E-13 
1 4,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 2,542E-13 
1 4,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 2,870E-13 
1 5,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 3,199E-13 
1 5,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 3,527E-13 
1 6,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 3,856E-13 
1 6,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 4,184E-13 
1 7,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 4,512E-13 
1 7,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 4,841E-13 
1 8,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 5,169E-13 
1 8,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 5,498E-13 
1 9,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 5,826E-13 
1 9,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 6,154E-13 
1 10,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 6,483E-13 
1 10,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 6,811E-13 
1 11,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 7,140E-13 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 11,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 7,468E-13 
1 12,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 7,797E-13 
1 12,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 8,125E-13 
1 13,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 8,453E-13 
1 13,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 8,782E-13 
1 14,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 9,110E-13 
1 14,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 9,439E-13 
1 15,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 9,767E-13 
1 15,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,010E-12 
1 16,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,042E-12 
1 16,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,075E-12 
1 17,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,108E-12 
1 17,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,141E-12 
1 18,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,174E-12 
1 18,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,207E-12 
1 19,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,239E-12 
1 19,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,272E-12 
1 20,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,305E-12 
1 20,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,338E-12 
1 21,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,371E-12 
1 21,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,404E-12 
1 22,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,436E-12 
1 22,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,469E-12 
1 23,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,502E-12 
1 23,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,535E-12 
1 24,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,568E-12 
1 24,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,601E-12 
1 25,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,634E-12 
1 25,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,666E-12 
1 26,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,699E-12 
1 26,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,732E-12 
1 27,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,765E-12 
SUB.SDB  SAP2000 v14.1.0 - License # 
9.  Frame results  12 abril 2015 
     Page 61 of 184 
Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
1 27,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,798E-12 
1 28,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 53,982 -6,568E-14 1,212E-16 1,831E-12 
2 0,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -9,878E-10 122,483 8,914E-10 -8,914E-11 4,457E-10 
2 0,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -9,878E-10 122,483 8,914E-10 -8,914E-11 0,0000 
2 0,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -1,676E-09 207,783 1,610E-09 -1,610E-10 8,048E-10 
2 0,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -1,676E-09 207,783 1,610E-09 -1,610E-10 0,0000 
2 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -6,350E-10 78,739 6,100E-10 -6,100E-11 3,050E-10 
2 0,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -6,350E-10 78,739 6,100E-10 -6,100E-11 0,0000 
2 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -3,175E-09 393,695 3,050E-09 -3,050E-10 1,525E-09 
2 0,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -3,175E-09 393,695 3,050E-09 -3,050E-10 -5,082E-20 
2 0,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic 9,286E-12 -0,715 -2,627E-11 2,627E-12 -1,314E-11 
2 0,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic 9,286E-12 -0,715 -2,627E-11 2,627E-12 6,855E-19 
2 0,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
2 0,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
2 0,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -46,992 9,280 1,547E-12 -1,547E-13 7,737E-13 
2 0,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -46,992 9,280 1,547E-12 -1,547E-13 -1,676E-20 
2 0,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -1,844E-03 -153,785 1,525E-09 -1,525E-10 7,625E-10 
2 0,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -1,844E-03 -153,785 1,525E-09 -1,525E-10 -1,135E-19 
2 0,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic -7,177E-12 0,557 2,134E-11 -2,134E-12 1,067E-11 
2 0,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic -7,177E-12 0,557 2,134E-11 -2,134E-12 -2,100E-19 
2 0,00000 RETRACION LinStatic -4,349E-12 0,336 1,211E-11 -1,211E-12 6,057E-12 
2 0,50000 RETRACION LinStatic -4,349E-12 0,336 1,211E-11 -1,211E-12 -4,556E-19 
2 0,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
2 0,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
2 0,00000 NIEVE LinStatic -7,902E-11 9,799 7,591E-11 -7,590E-12 3,795E-11 
2 0,50000 NIEVE LinStatic -7,902E-11 9,799 7,591E-11 -7,590E-12 0,0000 
2 0,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
2 0,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
2 0,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 46,992 -9,280 -1,547E-12 1,547E-13 -7,737E-13 
2 0,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 46,992 -9,280 -1,547E-12 1,547E-13 1,676E-20 
2 0,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
2 0,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
2 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 7,834E-10 -97,168 -3,764E-09 3,764E-10 -1,882E-09 
2 0,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 7,834E-10 -97,168 -3,764E-09 3,764E-10 -1,016E-20 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
2 0,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -4,352E-10 53,982 2,091E-09 -2,091E-10 1,046E-09 
2 0,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -4,352E-10 53,982 2,091E-09 -2,091E-10 1,186E-20 
3 0,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -3,999E-10 34,445 0,209 -0,0209 0,1257 
3 0,30000 PP 
METALICA 
LinStatic -3,999E-10 34,445 0,209 -0,0209 0,0628 
3 0,60000 PP 
METALICA 
LinStatic -3,999E-10 34,445 0,209 -0,0209 3,608E-16 
3 0,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -7,240E-10 62,358 0,378 -0,0378 0,2269 
3 0,30000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -7,240E-10 62,358 0,378 -0,0378 0,1135 
3 0,60000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -7,240E-10 62,358 0,378 -0,0378 -6,939E-16 
3 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -2,744E-10 23,631 0,143 -0,0143 0,0860 
3 0,30000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -2,744E-10 23,631 0,143 -0,0143 0,0430 
3 0,60000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -2,744E-10 23,631 0,143 -0,0143 -3,469E-16 
3 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,372E-09 118,153 0,717 -0,0717 0,4300 
3 0,30000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,372E-09 118,153 0,717 -0,0717 0,2150 
3 0,60000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,372E-09 118,153 0,717 -0,0717 2,831E-15 
3 0,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -2,969E-12 0,357 66,727 -6,6727 40,0362 
3 0,30000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -2,969E-12 0,357 66,727 -6,6727 20,0181 
3 0,60000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -2,969E-12 0,357 66,727 -6,6727 8,149E-11 
3 0,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
3 0,30000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
3 0,60000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
3 0,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -16,684 2,830 1,125 -0,1125 0,6750 
3 0,30000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -16,684 2,830 1,125 -0,1125 0,3375 
3 0,60000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -16,684 2,830 1,125 -0,1125 -3,523E-06 
3 0,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic 9,217E-04 -90,227 0,358 -0,0358 0,2148 
3 0,30000 SU MAX 
MOM 
LinStatic 9,217E-04 -90,227 0,358 -0,0358 0,1074 
3 0,60000 SU MAX 
MOM 
LinStatic 9,217E-04 -90,227 0,358 -0,0358 6,105E-11 
3 0,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 2,351E-12 -0,278 -52,008 5,2008 -31,2047 
3 0,30000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 2,351E-12 -0,278 -52,008 5,2008 -15,6024 
3 0,60000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 2,351E-12 -0,278 -52,008 5,2008 -1,164E-11 
3 0,00000 RETRACION LinStatic 1,416E-12 -0,168 -31,401 3,1401 -18,8406 
3 0,30000 RETRACION LinStatic 1,416E-12 -0,168 -31,401 3,1401 -9,4203 
3 0,60000 RETRACION LinStatic 1,416E-12 -0,168 -31,401 3,1401 -1,164E-11 
3 0,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
3 0,30000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
3 0,60000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
3 0,00000 NIEVE LinStatic -3,414E-11 2,941 0,018 -0,0018 0,0107 
3 0,30000 NIEVE LinStatic -3,414E-11 2,941 0,018 -0,0018 0,0054 
3 0,60000 NIEVE LinStatic -3,414E-11 2,941 0,018 -0,0018 -3,556E-16 
3 0,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
3 0,30000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
3 0,60000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
3 0,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 16,684 -2,830 -1,125 0,1125 -0,6750 
3 0,30000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 16,684 -2,830 -1,125 0,1125 -0,3375 
3 0,60000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 16,684 -2,830 -1,125 0,1125 3,523E-06 
3 0,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
3 0,30000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
3 0,60000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
3 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -5,641E-10 48,584 -0,884 0,0885 -0,5307 
3 0,30000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -5,641E-10 48,584 -0,884 0,0885 -0,2653 
3 0,60000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -5,641E-10 48,584 -0,884 0,0885 7,105E-15 
3 0,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 3,134E-10 -26,991 0,491 -0,0491 0,2948 
3 0,30000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 3,134E-10 -26,991 0,491 -0,0491 0,1474 
3 0,60000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 3,134E-10 -26,991 0,491 -0,0491 6,384E-15 
4 0,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -4,000E-10 34,445 -0,209 0,0209 -0,1257 
4 0,30000 PP 
METALICA 
LinStatic -4,000E-10 34,445 -0,209 0,0209 -0,0628 
4 0,60000 PP 
METALICA 
LinStatic -4,000E-10 34,445 -0,209 0,0209 2,137E-15 
4 0,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -7,242E-10 62,358 -0,378 0,0378 -0,2269 
4 0,30000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -7,242E-10 62,358 -0,378 0,0378 -0,1135 
4 0,60000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -7,242E-10 62,358 -0,378 0,0378 -3,553E-15 
4 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -2,744E-10 23,631 -0,143 0,0143 -0,0860 
4 0,30000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -2,744E-10 23,631 -0,143 0,0143 -0,0430 
4 0,60000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -2,744E-10 23,631 -0,143 0,0143 -1,429E-15 
4 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,372E-09 118,153 -0,717 0,0717 -0,4300 
4 0,30000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,372E-09 118,153 -0,717 0,0717 -0,2150 
4 0,60000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,372E-09 118,153 -0,717 0,0717 -2,831E-15 
4 0,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -5,263E-12 0,357 -66,727 6,6727 -40,0362 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
4 0,30000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -5,263E-12 0,357 -66,727 6,6727 -20,0181 
4 0,60000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -5,263E-12 0,357 -66,727 6,6727 1,979E-10 
4 0,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
4 0,30000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
4 0,60000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
4 0,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic 16,684 -2,830 1,125 -0,1125 0,6750 
4 0,30000 VIENTO 
HOR 
LinStatic 16,684 -2,830 1,125 -0,1125 0,3375 
4 0,60000 VIENTO 
HOR 
LinStatic 16,684 -2,830 1,125 -0,1125 -3,523E-06 
4 0,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -9,218E-04 208,379 -0,359 0,0359 -0,2152 
4 0,30000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -9,218E-04 208,379 -0,359 0,0359 -0,1076 
4 0,60000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -9,218E-04 208,379 -0,359 0,0359 2,505E-10 
4 0,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 4,167E-12 -0,278 52,008 -5,2008 31,2047 
4 0,30000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 4,167E-12 -0,278 52,008 -5,2008 15,6024 
4 0,60000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 4,167E-12 -0,278 52,008 -5,2008 8,149E-11 
4 0,00000 RETRACION LinStatic 2,495E-12 -0,168 31,401 -3,1401 18,8406 
4 0,30000 RETRACION LinStatic 2,495E-12 -0,168 31,401 -3,1401 9,4203 
4 0,60000 RETRACION LinStatic 2,495E-12 -0,168 31,401 -3,1401 -5,821E-11 
4 0,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
4 0,30000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
4 0,60000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
4 0,00000 NIEVE LinStatic -3,415E-11 2,941 -0,018 0,0018 -0,0107 
4 0,30000 NIEVE LinStatic -3,415E-11 2,941 -0,018 0,0018 -0,0054 
4 0,60000 NIEVE LinStatic -3,415E-11 2,941 -0,018 0,0018 2,880E-16 
4 0,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
4 0,30000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
4 0,60000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
4 0,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -16,684 2,830 -1,125 0,1125 -0,6750 
4 0,30000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -16,684 2,830 -1,125 0,1125 -0,3375 
4 0,60000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -16,684 2,830 -1,125 0,1125 3,523E-06 
4 0,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
4 0,30000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
4 0,60000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
4 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -5,642E-10 48,584 0,884 -0,0884 0,5307 
4 0,30000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -5,642E-10 48,584 0,884 -0,0884 0,2653 
4 0,60000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -5,642E-10 48,584 0,884 -0,0884 1,277E-14 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
4 0,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 3,135E-10 -26,991 -0,491 0,0491 -0,2948 
4 0,30000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 3,135E-10 -26,991 -0,491 0,0491 -0,1474 
4 0,60000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 3,135E-10 -26,991 -0,491 0,0491 7,216E-16 
5 0,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -34,445 0,209 3,999E-10 0,0000 3,999E-11 
5 0,05000 PP 
METALICA 
LinStatic -34,445 0,209 3,999E-10 0,0000 2,000E-11 
5 0,10000 PP 
METALICA 
LinStatic -34,445 0,209 3,999E-10 0,0000 0,0000 
5 0,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -62,358 0,378 7,240E-10 0,0000 7,240E-11 
5 0,05000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -62,358 0,378 7,240E-10 0,0000 3,620E-11 
5 0,10000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -62,358 0,378 7,240E-10 0,0000 0,0000 
5 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -23,631 0,143 2,744E-10 0,0000 2,744E-11 
5 0,05000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -23,631 0,143 2,744E-10 0,0000 1,372E-11 
5 0,10000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -23,631 0,143 2,744E-10 0,0000 0,0000 
5 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -118,153 0,717 1,372E-09 0,0000 1,372E-10 
5 0,05000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -118,153 0,717 1,372E-09 0,0000 6,859E-11 
5 0,10000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -118,153 0,717 1,372E-09 0,0000 0,0000 
5 0,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -0,357 66,727 2,969E-12 0,0000 2,969E-13 
5 0,05000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -0,357 66,727 2,969E-12 0,0000 1,485E-13 
5 0,10000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -0,357 66,727 2,969E-12 0,0000 0,0000 
5 0,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
5 0,05000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
5 0,10000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
5 0,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -2,830 1,125 16,685 0,0000 1,6685 
5 0,05000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -2,830 1,125 16,685 0,0000 0,8342 
5 0,10000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -2,830 1,125 16,685 0,0000 -1,332E-15 
5 0,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic 90,227 0,358 -9,219E-04 0,0000 -9,219E-05 
5 0,05000 SU MAX 
MOM 
LinStatic 90,227 0,358 -9,219E-04 0,0000 -4,609E-05 
5 0,10000 SU MAX 
MOM 
LinStatic 90,227 0,358 -9,219E-04 0,0000 -5,421E-19 
5 0,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 0,278 -52,008 -2,351E-12 0,0000 -2,351E-13 
5 0,05000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 0,278 -52,008 -2,351E-12 0,0000 -1,175E-13 
5 0,10000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 0,278 -52,008 -2,351E-12 0,0000 0,0000 
5 0,00000 RETRACION LinStatic 0,168 -31,401 -1,416E-12 0,0000 -1,416E-13 
5 0,05000 RETRACION LinStatic 0,168 -31,401 -1,416E-12 0,0000 -7,079E-14 
5 0,10000 RETRACION LinStatic 0,168 -31,401 -1,416E-12 0,0000 0,0000 
SUB.SDB  SAP2000 v14.1.0 - License # 
9.  Frame results  12 abril 2015 
     Page 66 of 184 
Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
5 0,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
5 0,05000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
5 0,10000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
5 0,00000 NIEVE LinStatic -2,941 0,018 3,414E-11 0,0000 3,414E-12 
5 0,05000 NIEVE LinStatic -2,941 0,018 3,414E-11 0,0000 1,707E-12 
5 0,10000 NIEVE LinStatic -2,941 0,018 3,414E-11 0,0000 0,0000 
5 0,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
5 0,05000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
5 0,10000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
5 0,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 2,830 -1,125 -16,685 0,0000 -1,6685 
5 0,05000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 2,830 -1,125 -16,685 0,0000 -0,8342 
5 0,10000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 2,830 -1,125 -16,685 0,0000 1,332E-15 
5 0,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
5 0,05000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
5 0,10000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
5 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -48,584 -0,884 5,641E-10 0,0000 5,641E-11 
5 0,05000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -48,584 -0,884 5,641E-10 0,0000 2,821E-11 
5 0,10000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -48,584 -0,884 5,641E-10 0,0000 0,0000 
5 0,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 26,991 0,491 -3,134E-10 0,0000 -3,134E-11 
5 0,05000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 26,991 0,491 -3,134E-10 0,0000 -1,567E-11 
5 0,10000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 26,991 0,491 -3,134E-10 0,0000 0,0000 
6 0,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -34,445 0,209 -4,000E-10 0,0000 -4,000E-11 
6 0,05000 PP 
METALICA 
LinStatic -34,445 0,209 -4,000E-10 0,0000 -2,000E-11 
6 0,10000 PP 
METALICA 
LinStatic -34,445 0,209 -4,000E-10 0,0000 0,0000 
6 0,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -62,358 0,378 -7,242E-10 0,0000 -7,242E-11 
6 0,05000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -62,358 0,378 -7,242E-10 0,0000 -3,621E-11 
6 0,10000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -62,358 0,378 -7,242E-10 0,0000 0,0000 
6 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -23,631 0,143 -2,744E-10 0,0000 -2,744E-11 
6 0,05000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -23,631 0,143 -2,744E-10 0,0000 -1,372E-11 
6 0,10000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -23,631 0,143 -2,744E-10 0,0000 0,0000 
6 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -118,153 0,717 -1,372E-09 0,0000 -1,372E-10 
6 0,05000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -118,153 0,717 -1,372E-09 0,0000 -6,861E-11 
6 0,10000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -118,153 0,717 -1,372E-09 0,0000 0,0000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
6 0,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -0,357 66,727 -5,328E-12 0,0000 -5,328E-13 
6 0,05000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -0,357 66,727 -5,328E-12 0,0000 -2,664E-13 
6 0,10000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -0,357 66,727 -5,328E-12 0,0000 0,0000 
6 0,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
6 0,05000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
6 0,10000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
6 0,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic 2,830 -1,125 16,685 0,0000 1,6685 
6 0,05000 VIENTO 
HOR 
LinStatic 2,830 -1,125 16,685 0,0000 0,8342 
6 0,10000 VIENTO 
HOR 
LinStatic 2,830 -1,125 16,685 0,0000 -2,220E-16 
6 0,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -208,379 0,359 -9,219E-04 0,0000 -9,219E-05 
6 0,05000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -208,379 0,359 -9,219E-04 0,0000 -4,609E-05 
6 0,10000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -208,379 0,359 -9,219E-04 0,0000 -5,150E-19 
6 0,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 0,278 -52,008 4,117E-12 0,0000 4,117E-13 
6 0,05000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 0,278 -52,008 4,117E-12 0,0000 2,058E-13 
6 0,10000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 0,278 -52,008 4,117E-12 0,0000 0,0000 
6 0,00000 RETRACION LinStatic 0,168 -31,401 2,489E-12 0,0000 2,489E-13 
6 0,05000 RETRACION LinStatic 0,168 -31,401 2,489E-12 0,0000 1,245E-13 
6 0,10000 RETRACION LinStatic 0,168 -31,401 2,489E-12 0,0000 0,0000 
6 0,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
6 0,05000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
6 0,10000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
6 0,00000 NIEVE LinStatic -2,941 0,018 -3,415E-11 0,0000 -3,415E-12 
6 0,05000 NIEVE LinStatic -2,941 0,018 -3,415E-11 0,0000 -1,708E-12 
6 0,10000 NIEVE LinStatic -2,941 0,018 -3,415E-11 0,0000 0,0000 
6 0,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
6 0,05000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
6 0,10000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
6 0,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -2,830 1,125 -16,685 0,0000 -1,6685 
6 0,05000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -2,830 1,125 -16,685 0,0000 -0,8342 
6 0,10000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -2,830 1,125 -16,685 0,0000 2,220E-16 
6 0,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
6 0,05000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
6 0,10000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
6 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -48,584 -0,884 -5,642E-10 0,0000 -5,642E-11 
6 0,05000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -48,584 -0,884 -5,642E-10 0,0000 -2,821E-11 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
6 0,10000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -48,584 -0,884 -5,642E-10 0,0000 0,0000 
6 0,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 26,991 0,491 3,135E-10 0,0000 3,135E-11 
6 0,05000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 26,991 0,491 3,135E-10 0,0000 1,567E-11 
6 0,10000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 26,991 0,491 3,135E-10 0,0000 0,0000 
7 0,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -4,018E-10 34,445 -0,209 0,0209 -0,1257 
7 0,30000 PP 
METALICA 
LinStatic -4,018E-10 34,445 -0,209 0,0209 -0,0628 
7 0,60000 PP 
METALICA 
LinStatic -4,018E-10 34,445 -0,209 0,0209 -2,137E-15 
7 0,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -7,274E-10 62,358 -0,378 0,0378 -0,2269 
7 0,30000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -7,274E-10 62,358 -0,378 0,0378 -0,1135 
7 0,60000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -7,274E-10 62,358 -0,378 0,0378 2,109E-15 
7 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -2,756E-10 23,631 -0,143 0,0143 -0,0860 
7 0,30000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -2,756E-10 23,631 -0,143 0,0143 -0,0430 
7 0,60000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -2,756E-10 23,631 -0,143 0,0143 1,596E-15 
7 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,378E-09 118,153 -0,717 0,0717 -0,4300 
7 0,30000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,378E-09 118,153 -0,717 0,0717 -0,2150 
7 0,60000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,378E-09 118,153 -0,717 0,0717 5,662E-15 
7 0,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -8,862E-12 0,357 -66,727 6,6727 -40,0362 
7 0,30000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -8,862E-12 0,357 -66,727 6,6727 -20,0181 
7 0,60000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -8,862E-12 0,357 -66,727 6,6727 -8,149E-11 
7 0,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
7 0,30000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
7 0,60000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
7 0,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -16,684 2,830 -1,125 0,1125 -0,6750 
7 0,30000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -16,684 2,830 -1,125 0,1125 -0,3375 
7 0,60000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -16,684 2,830 -1,125 0,1125 1,616E-06 
7 0,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic 9,218E-04 -90,227 -0,358 0,0358 -0,2148 
7 0,30000 SU MAX 
MOM 
LinStatic 9,218E-04 -90,227 -0,358 0,0358 -0,1074 
7 0,60000 SU MAX 
MOM 
LinStatic 9,218E-04 -90,227 -0,358 0,0358 -5,432E-10 
7 0,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 6,888E-12 -0,278 52,008 -5,2008 31,2047 
7 0,30000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 6,888E-12 -0,278 52,008 -5,2008 15,6024 
7 0,60000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 6,888E-12 -0,278 52,008 -5,2008 8,149E-11 
7 0,00000 RETRACION LinStatic 4,154E-12 -0,168 31,401 -3,1401 18,8406 
7 0,30000 RETRACION LinStatic 4,154E-12 -0,168 31,401 -3,1401 9,4203 
SUB.SDB  SAP2000 v14.1.0 - License # 
9.  Frame results  12 abril 2015 
     Page 69 of 184 
Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
7 0,60000 RETRACION LinStatic 4,154E-12 -0,168 31,401 -3,1401 1,164E-11 
7 0,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
7 0,30000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
7 0,60000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
7 0,00000 NIEVE LinStatic -3,430E-11 2,941 -0,018 0,0018 -0,0107 
7 0,30000 NIEVE LinStatic -3,430E-11 2,941 -0,018 0,0018 -0,0054 
7 0,60000 NIEVE LinStatic -3,430E-11 2,941 -0,018 0,0018 3,556E-16 
7 0,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
7 0,30000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
7 0,60000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
7 0,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 16,684 -2,830 1,125 -0,1125 0,6750 
7 0,30000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 16,684 -2,830 1,125 -0,1125 0,3375 
7 0,60000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 16,684 -2,830 1,125 -0,1125 -1,616E-06 
7 0,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
7 0,30000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
7 0,60000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
7 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -5,667E-10 48,584 0,884 -0,0884 0,5307 
7 0,30000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -5,667E-10 48,584 0,884 -0,0884 0,2653 
7 0,60000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -5,667E-10 48,584 0,884 -0,0884 4,330E-15 
7 0,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 3,148E-10 -26,991 -0,491 0,0491 -0,2948 
7 0,30000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 3,148E-10 -26,991 -0,491 0,0491 -0,1474 
7 0,60000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 3,148E-10 -26,991 -0,491 0,0491 6,384E-15 
8 0,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -4,019E-10 34,445 0,209 -0,0209 0,1257 
8 0,30000 PP 
METALICA 
LinStatic -4,019E-10 34,445 0,209 -0,0209 0,0628 
8 0,60000 PP 
METALICA 
LinStatic -4,019E-10 34,445 0,209 -0,0209 1,066E-14 
8 0,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -7,275E-10 62,358 0,378 -0,0378 0,2269 
8 0,30000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -7,275E-10 62,358 0,378 -0,0378 0,1135 
8 0,60000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -7,275E-10 62,358 0,378 -0,0378 9,243E-15 
8 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -2,757E-10 23,631 0,143 -0,0143 0,0860 
8 0,30000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -2,757E-10 23,631 0,143 -0,0143 0,0430 
8 0,60000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -2,757E-10 23,631 0,143 -0,0143 1,957E-15 
8 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,379E-09 118,153 0,717 -0,0717 0,4300 
8 0,30000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,379E-09 118,153 0,717 -0,0717 0,2150 
8 0,60000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,379E-09 118,153 0,717 -0,0717 2,559E-14 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
8 0,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic 5,263E-13 0,357 66,727 -6,6727 40,0362 
8 0,30000 TEMPERAT
URA 
LinStatic 5,263E-13 0,357 66,727 -6,6727 20,0181 
8 0,60000 TEMPERAT
URA 
LinStatic 5,263E-13 0,357 66,727 -6,6727 -2,910E-10 
8 0,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
8 0,30000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
8 0,60000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
8 0,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic 16,684 -2,830 -1,125 0,1125 -0,6750 
8 0,30000 VIENTO 
HOR 
LinStatic 16,684 -2,830 -1,125 0,1125 -0,3375 
8 0,60000 VIENTO 
HOR 
LinStatic 16,684 -2,830 -1,125 0,1125 1,616E-06 
8 0,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -9,219E-04 208,379 0,359 -0,0359 0,2152 
8 0,30000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -9,219E-04 208,379 0,359 -0,0359 0,1076 
8 0,60000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -9,219E-04 208,379 0,359 -0,0359 -6,999E-10 
8 0,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic -3,905E-13 -0,278 -52,008 5,2008 -31,2047 
8 0,30000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic -3,905E-13 -0,278 -52,008 5,2008 -15,6024 
8 0,60000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic -3,905E-13 -0,278 -52,008 5,2008 1,048E-10 
8 0,00000 RETRACION LinStatic -2,315E-13 -0,168 -31,401 3,1401 -18,8406 
8 0,30000 RETRACION LinStatic -2,315E-13 -0,168 -31,401 3,1401 -9,4203 
8 0,60000 RETRACION LinStatic -2,315E-13 -0,168 -31,401 3,1401 7,567E-11 
8 0,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
8 0,30000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
8 0,60000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
8 0,00000 NIEVE LinStatic -3,431E-11 2,941 0,018 -0,0018 0,0107 
8 0,30000 NIEVE LinStatic -3,431E-11 2,941 0,018 -0,0018 0,0054 
8 0,60000 NIEVE LinStatic -3,431E-11 2,941 0,018 -0,0018 2,671E-16 
8 0,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
8 0,30000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
8 0,60000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
8 0,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -16,684 2,830 1,125 -0,1125 0,6750 
8 0,30000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -16,684 2,830 1,125 -0,1125 0,3375 
8 0,60000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -16,684 2,830 1,125 -0,1125 -1,616E-06 
8 0,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
8 0,30000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
8 0,60000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
8 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -5,668E-10 48,584 -0,884 0,0884 -0,5307 
8 0,30000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -5,668E-10 48,584 -0,884 0,0884 -0,2653 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
8 0,60000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -5,668E-10 48,584 -0,884 0,0884 -2,420E-14 
8 0,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 3,149E-10 -26,991 0,491 -0,0491 0,2948 
8 0,30000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 3,149E-10 -26,991 0,491 -0,0491 0,1474 
8 0,60000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 3,149E-10 -26,991 0,491 -0,0491 2,059E-14 
9 0,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -9,876E-10 122,483 -8,913E-10 8,913E-11 -4,457E-10 
9 0,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -9,876E-10 122,483 -8,913E-10 8,913E-11 0,0000 
9 0,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -1,675E-09 207,783 -1,610E-09 1,610E-10 -8,048E-10 
9 0,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -1,675E-09 207,783 -1,610E-09 1,610E-10 0,0000 
9 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -6,349E-10 78,739 -6,099E-10 6,099E-11 -3,050E-10 
9 0,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -6,349E-10 78,739 -6,099E-10 6,099E-11 -1,101E-20 
9 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -3,174E-09 393,695 -3,050E-09 3,050E-10 -1,525E-09 
9 0,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -3,174E-09 393,695 -3,050E-09 3,050E-10 -1,016E-20 
9 0,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic 2,239E-12 -0,715 2,577E-11 -2,577E-12 1,289E-11 
9 0,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic 2,239E-12 -0,715 2,577E-11 -2,577E-12 2,491E-19 
9 0,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
9 0,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
9 0,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic 46,992 -9,280 -1,534E-12 1,534E-13 -7,670E-13 
9 0,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic 46,992 -9,280 -1,534E-12 1,534E-13 0,0000 
9 0,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic 1,844E-03 547,480 -1,525E-09 1,525E-10 -7,624E-10 
9 0,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic 1,844E-03 547,480 -1,525E-09 1,525E-10 1,694E-20 
9 0,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic -1,805E-12 0,557 -2,095E-11 2,095E-12 -1,047E-11 
9 0,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic -1,805E-12 0,557 -2,095E-11 2,095E-12 2,452E-19 
9 0,00000 RETRACION LinStatic -1,074E-12 0,336 -1,188E-11 1,188E-12 -5,939E-12 
9 0,50000 RETRACION LinStatic -1,074E-12 0,336 -1,188E-11 1,188E-12 -6,520E-20 
9 0,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
9 0,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
9 0,00000 NIEVE LinStatic -7,901E-11 9,799 -7,590E-11 7,590E-12 -3,795E-11 
9 0,50000 NIEVE LinStatic -7,901E-11 9,799 -7,590E-11 7,590E-12 0,0000 
9 0,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
9 0,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
9 0,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -46,992 9,280 1,534E-12 -1,534E-13 7,670E-13 
9 0,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -46,992 9,280 1,534E-12 -1,534E-13 0,0000 
9 0,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
9 0,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
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Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
9 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 7,837E-10 -97,168 3,764E-09 -3,764E-10 1,882E-09 
9 0,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 7,837E-10 -97,168 3,764E-09 -3,764E-10 -1,355E-20 
9 0,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -4,354E-10 53,982 -2,091E-09 2,091E-10 -1,046E-09 
9 0,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -4,354E-10 53,982 -2,091E-09 2,091E-10 2,372E-20 
10 0,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -122,483 -8,534E-14 -2,028E-15 -2,350E-12 
10 0,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -118,323 -8,534E-14 -2,028E-15 -2,307E-12 
10 1,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -114,163 -8,534E-14 -2,028E-15 -2,264E-12 
10 1,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -110,003 -8,534E-14 -2,028E-15 -2,222E-12 
10 2,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -105,843 -8,534E-14 -2,028E-15 -2,179E-12 
10 2,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -101,683 -8,534E-14 -2,028E-15 -2,136E-12 
10 3,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -97,523 -8,534E-14 -2,028E-15 -2,094E-12 
10 3,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -93,363 -8,534E-14 -2,028E-15 -2,051E-12 
10 4,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -89,203 -8,534E-14 -2,028E-15 -2,008E-12 
10 4,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -85,043 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,966E-12 
10 5,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -81,759 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,923E-12 
10 5,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -78,484 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,880E-12 
10 6,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -75,209 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,838E-12 
10 6,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -71,934 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,795E-12 
10 7,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -68,659 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,752E-12 
10 7,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -65,384 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,710E-12 
10 8,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -62,109 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,667E-12 
10 8,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -58,834 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,624E-12 
10 9,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -55,559 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,582E-12 
10 9,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -52,284 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,539E-12 
10 10,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -49,009 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,496E-12 
10 10,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -45,734 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,454E-12 
10 11,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -42,459 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,411E-12 
10 11,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -39,184 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,368E-12 
10 12,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -35,909 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,326E-12 
10 12,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -32,634 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,283E-12 
10 13,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -29,359 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,240E-12 
10 13,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -26,084 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,198E-12 
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Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
10 14,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -22,809 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,155E-12 
10 14,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -19,534 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,112E-12 
10 15,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -16,259 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,070E-12 
10 15,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -12,984 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,027E-12 
10 16,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -9,709 -8,534E-14 -2,028E-15 -9,842E-13 
10 16,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -6,434 -8,534E-14 -2,028E-15 -9,415E-13 
10 17,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 -3,159 -8,534E-14 -2,028E-15 -8,988E-13 
10 17,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 0,116 -8,534E-14 -2,028E-15 -8,562E-13 
10 18,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 3,391 -8,534E-14 -2,028E-15 -8,135E-13 
10 18,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 6,666 -8,534E-14 -2,028E-15 -7,708E-13 
10 19,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 9,941 -8,534E-14 -2,028E-15 -7,282E-13 
10 19,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 13,216 -8,534E-14 -2,028E-15 -6,855E-13 
10 20,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 16,491 -8,534E-14 -2,028E-15 -6,428E-13 
10 20,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 19,766 -8,534E-14 -2,028E-15 -6,002E-13 
10 21,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 23,041 -8,534E-14 -2,028E-15 -5,575E-13 
10 21,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 26,316 -8,534E-14 -2,028E-15 -5,148E-13 
10 22,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 29,591 -8,534E-14 -2,028E-15 -4,722E-13 
10 22,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 32,866 -8,534E-14 -2,028E-15 -4,295E-13 
10 23,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 36,141 -8,534E-14 -2,028E-15 -3,868E-13 
10 23,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 39,416 -8,534E-14 -2,028E-15 -3,442E-13 
10 24,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 42,691 -8,534E-14 -2,028E-15 -3,015E-13 
10 24,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 45,966 -8,534E-14 -2,028E-15 -2,588E-13 
10 25,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 49,241 -8,534E-14 -2,028E-15 -2,162E-13 
10 25,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 52,516 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,735E-13 
10 26,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 55,791 -8,534E-14 -2,028E-15 -1,308E-13 
10 26,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 59,066 -8,534E-14 -2,028E-15 -8,815E-14 
10 27,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 62,341 -8,534E-14 -2,028E-15 -4,548E-14 
10 27,50000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 65,616 -8,534E-14 -2,028E-15 -2,814E-15 
10 28,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -0,419 68,891 -8,534E-14 -2,028E-15 3,985E-14 
10 0,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -207,783 -1,545E-13 -3,736E-15 -4,254E-12 
10 0,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -201,846 -1,545E-13 -3,736E-15 -4,176E-12 
10 1,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -195,908 -1,545E-13 -3,736E-15 -4,099E-12 
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 m   KN KN KN KN-m KN-m 
10 1,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -189,971 -1,545E-13 -3,736E-15 -4,022E-12 
10 2,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -184,033 -1,545E-13 -3,736E-15 -3,945E-12 
10 2,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -178,096 -1,545E-13 -3,736E-15 -3,867E-12 
10 3,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -172,158 -1,545E-13 -3,736E-15 -3,790E-12 
10 3,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -166,221 -1,545E-13 -3,736E-15 -3,713E-12 
10 4,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -160,283 -1,545E-13 -3,736E-15 -3,636E-12 
10 4,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -154,346 -1,545E-13 -3,736E-15 -3,558E-12 
10 5,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -148,408 -1,545E-13 -3,736E-15 -3,481E-12 
10 5,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -142,471 -1,545E-13 -3,736E-15 -3,404E-12 
10 6,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -136,533 -1,545E-13 -3,736E-15 -3,327E-12 
10 6,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -130,596 -1,545E-13 -3,736E-15 -3,249E-12 
10 7,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -124,658 -1,545E-13 -3,736E-15 -3,172E-12 
10 7,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -118,721 -1,545E-13 -3,736E-15 -3,095E-12 
10 8,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -112,783 -1,545E-13 -3,736E-15 -3,018E-12 
10 8,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -106,846 -1,545E-13 -3,736E-15 -2,940E-12 
10 9,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -100,908 -1,545E-13 -3,736E-15 -2,863E-12 
10 9,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -94,971 -1,545E-13 -3,736E-15 -2,786E-12 
10 10,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -89,033 -1,545E-13 -3,736E-15 -2,709E-12 
10 10,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -83,096 -1,545E-13 -3,736E-15 -2,631E-12 
10 11,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -77,158 -1,545E-13 -3,736E-15 -2,554E-12 
10 11,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -71,221 -1,545E-13 -3,736E-15 -2,477E-12 
10 12,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -65,283 -1,545E-13 -3,736E-15 -2,400E-12 
10 12,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -59,346 -1,545E-13 -3,736E-15 -2,322E-12 
10 13,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -53,408 -1,545E-13 -3,736E-15 -2,245E-12 
10 13,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -47,471 -1,545E-13 -3,736E-15 -2,168E-12 
10 14,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -41,533 -1,545E-13 -3,736E-15 -2,091E-12 
10 14,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -35,596 -1,545E-13 -3,736E-15 -2,013E-12 
10 15,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -29,658 -1,545E-13 -3,736E-15 -1,936E-12 
10 15,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -23,721 -1,545E-13 -3,736E-15 -1,859E-12 
10 16,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -17,783 -1,545E-13 -3,736E-15 -1,782E-12 
10 16,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -11,846 -1,545E-13 -3,736E-15 -1,705E-12 
10 17,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 -5,908 -1,545E-13 -3,736E-15 -1,627E-12 
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10 17,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 0,029 -1,545E-13 -3,736E-15 -1,550E-12 
10 18,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 5,967 -1,545E-13 -3,736E-15 -1,473E-12 
10 18,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 11,904 -1,545E-13 -3,736E-15 -1,396E-12 
10 19,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 17,842 -1,545E-13 -3,736E-15 -1,318E-12 
10 19,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 23,779 -1,545E-13 -3,736E-15 -1,241E-12 
10 20,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 29,717 -1,545E-13 -3,736E-15 -1,164E-12 
10 20,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 35,654 -1,545E-13 -3,736E-15 -1,087E-12 
10 21,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 41,592 -1,545E-13 -3,736E-15 -1,009E-12 
10 21,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 47,529 -1,545E-13 -3,736E-15 -9,321E-13 
10 22,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 53,467 -1,545E-13 -3,736E-15 -8,548E-13 
10 22,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 59,404 -1,545E-13 -3,736E-15 -7,776E-13 
10 23,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 65,342 -1,545E-13 -3,736E-15 -7,003E-13 
10 23,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 71,279 -1,545E-13 -3,736E-15 -6,231E-13 
10 24,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 77,217 -1,545E-13 -3,736E-15 -5,458E-13 
10 24,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 83,154 -1,545E-13 -3,736E-15 -4,686E-13 
10 25,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 89,092 -1,545E-13 -3,736E-15 -3,914E-13 
10 25,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 95,029 -1,545E-13 -3,736E-15 -3,141E-13 
10 26,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 100,967 -1,545E-13 -3,736E-15 -2,369E-13 
10 26,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 106,904 -1,545E-13 -3,736E-15 -1,596E-13 
10 27,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 112,842 -1,545E-13 -3,736E-15 -8,238E-14 
10 27,50000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 118,779 -1,545E-13 -3,736E-15 -5,136E-15 
10 28,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -0,756 124,717 -1,545E-13 -3,736E-15 7,211E-14 
10 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -78,739 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,612E-12 
10 0,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -76,489 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,583E-12 
10 1,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -74,239 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,553E-12 
10 1,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -71,989 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,524E-12 
10 2,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -69,739 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,495E-12 
10 2,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -67,489 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,466E-12 
10 3,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -65,239 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,436E-12 
10 3,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -62,989 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,407E-12 
10 4,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -60,739 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,378E-12 
10 4,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -58,489 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,348E-12 
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10 5,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -56,239 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,319E-12 
10 5,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -53,989 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,290E-12 
10 6,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -51,739 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,261E-12 
10 6,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -49,489 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,231E-12 
10 7,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -47,239 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,202E-12 
10 7,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -44,989 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,173E-12 
10 8,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -42,739 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,144E-12 
10 8,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -40,489 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,114E-12 
10 9,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -38,239 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,085E-12 
10 9,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -35,989 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,056E-12 
10 10,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -33,739 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,026E-12 
10 10,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -31,489 -5,854E-14 -1,403E-15 -9,972E-13 
10 11,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -29,239 -5,854E-14 -1,403E-15 -9,679E-13 
10 11,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -26,989 -5,854E-14 -1,403E-15 -9,386E-13 
10 12,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -24,739 -5,854E-14 -1,403E-15 -9,094E-13 
10 12,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -22,489 -5,854E-14 -1,403E-15 -8,801E-13 
10 13,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -20,239 -5,854E-14 -1,403E-15 -8,508E-13 
10 13,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -17,989 -5,854E-14 -1,403E-15 -8,215E-13 
10 14,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -15,739 -5,854E-14 -1,403E-15 -7,923E-13 
10 14,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -13,489 -5,854E-14 -1,403E-15 -7,630E-13 
10 15,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -11,239 -5,854E-14 -1,403E-15 -7,337E-13 
10 15,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -8,989 -5,854E-14 -1,403E-15 -7,045E-13 
10 16,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -6,739 -5,854E-14 -1,403E-15 -6,752E-13 
10 16,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -4,489 -5,854E-14 -1,403E-15 -6,459E-13 
10 17,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 -2,239 -5,854E-14 -1,403E-15 -6,166E-13 
10 17,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 0,011 -5,854E-14 -1,403E-15 -5,874E-13 
10 18,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 2,261 -5,854E-14 -1,403E-15 -5,581E-13 
10 18,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 4,511 -5,854E-14 -1,403E-15 -5,288E-13 
10 19,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 6,761 -5,854E-14 -1,403E-15 -4,996E-13 
10 19,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 9,011 -5,854E-14 -1,403E-15 -4,703E-13 
10 20,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 11,261 -5,854E-14 -1,403E-15 -4,410E-13 
10 20,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 13,511 -5,854E-14 -1,403E-15 -4,117E-13 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
10 21,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 15,761 -5,854E-14 -1,403E-15 -3,825E-13 
10 21,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 18,011 -5,854E-14 -1,403E-15 -3,532E-13 
10 22,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 20,261 -5,854E-14 -1,403E-15 -3,239E-13 
10 22,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 22,511 -5,854E-14 -1,403E-15 -2,947E-13 
10 23,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 24,761 -5,854E-14 -1,403E-15 -2,654E-13 
10 23,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 27,011 -5,854E-14 -1,403E-15 -2,361E-13 
10 24,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 29,261 -5,854E-14 -1,403E-15 -2,068E-13 
10 24,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 31,511 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,776E-13 
10 25,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 33,761 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,483E-13 
10 25,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 36,011 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,190E-13 
10 26,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 38,261 -5,854E-14 -1,403E-15 -8,976E-14 
10 26,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 40,511 -5,854E-14 -1,403E-15 -6,049E-14 
10 27,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 42,761 -5,854E-14 -1,403E-15 -3,122E-14 
10 27,50000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 45,011 -5,854E-14 -1,403E-15 -1,946E-15 
10 28,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -0,287 47,261 -5,854E-14 -1,403E-15 2,732E-14 
10 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -393,695 -2,927E-13 -7,234E-15 -8,059E-12 
10 0,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -382,445 -2,927E-13 -7,234E-15 -7,913E-12 
10 1,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -371,195 -2,927E-13 -7,234E-15 -7,767E-12 
10 1,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -359,945 -2,927E-13 -7,234E-15 -7,620E-12 
10 2,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -348,695 -2,927E-13 -7,234E-15 -7,474E-12 
10 2,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -337,445 -2,927E-13 -7,234E-15 -7,328E-12 
10 3,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -326,195 -2,927E-13 -7,234E-15 -7,181E-12 
10 3,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -314,945 -2,927E-13 -7,234E-15 -7,035E-12 
10 4,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -303,695 -2,927E-13 -7,234E-15 -6,889E-12 
10 4,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -292,445 -2,927E-13 -7,234E-15 -6,742E-12 
10 5,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -281,195 -2,927E-13 -7,234E-15 -6,596E-12 
10 5,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -269,945 -2,927E-13 -7,234E-15 -6,449E-12 
10 6,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -258,695 -2,927E-13 -7,234E-15 -6,303E-12 
10 6,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -247,445 -2,927E-13 -7,234E-15 -6,157E-12 
10 7,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -236,195 -2,927E-13 -7,234E-15 -6,010E-12 
10 7,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -224,945 -2,927E-13 -7,234E-15 -5,864E-12 
10 8,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -213,695 -2,927E-13 -7,234E-15 -5,718E-12 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
10 8,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -202,445 -2,927E-13 -7,234E-15 -5,571E-12 
10 9,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -191,195 -2,927E-13 -7,234E-15 -5,425E-12 
10 9,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -179,945 -2,927E-13 -7,234E-15 -5,279E-12 
10 10,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -168,695 -2,927E-13 -7,234E-15 -5,132E-12 
10 10,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -157,445 -2,927E-13 -7,234E-15 -4,986E-12 
10 11,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -146,195 -2,927E-13 -7,234E-15 -4,840E-12 
10 11,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -134,945 -2,927E-13 -7,234E-15 -4,693E-12 
10 12,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -123,695 -2,927E-13 -7,234E-15 -4,547E-12 
10 12,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -112,445 -2,927E-13 -7,234E-15 -4,400E-12 
10 13,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -101,195 -2,927E-13 -7,234E-15 -4,254E-12 
10 13,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -89,945 -2,927E-13 -7,234E-15 -4,108E-12 
10 14,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -78,695 -2,927E-13 -7,234E-15 -3,961E-12 
10 14,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -67,445 -2,927E-13 -7,234E-15 -3,815E-12 
10 15,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -56,195 -2,927E-13 -7,234E-15 -3,669E-12 
10 15,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -44,945 -2,927E-13 -7,234E-15 -3,522E-12 
10 16,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -33,695 -2,927E-13 -7,234E-15 -3,376E-12 
10 16,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -22,445 -2,927E-13 -7,234E-15 -3,230E-12 
10 17,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 -11,195 -2,927E-13 -7,234E-15 -3,083E-12 
10 17,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 0,055 -2,927E-13 -7,234E-15 -2,937E-12 
10 18,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 11,305 -2,927E-13 -7,234E-15 -2,791E-12 
10 18,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 22,555 -2,927E-13 -7,234E-15 -2,644E-12 
10 19,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 33,805 -2,927E-13 -7,234E-15 -2,498E-12 
10 19,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 45,055 -2,927E-13 -7,234E-15 -2,351E-12 
10 20,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 56,305 -2,927E-13 -7,234E-15 -2,205E-12 
10 20,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 67,555 -2,927E-13 -7,234E-15 -2,059E-12 
10 21,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 78,805 -2,927E-13 -7,234E-15 -1,912E-12 
10 21,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 90,055 -2,927E-13 -7,234E-15 -1,766E-12 
10 22,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 101,305 -2,927E-13 -7,234E-15 -1,620E-12 
10 22,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 112,555 -2,927E-13 -7,234E-15 -1,473E-12 
10 23,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 123,805 -2,927E-13 -7,234E-15 -1,327E-12 
10 23,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 135,055 -2,927E-13 -7,234E-15 -1,181E-12 
10 24,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 146,305 -2,927E-13 -7,234E-15 -1,034E-12 
SUB.SDB  SAP2000 v14.1.0 - License # 
9.  Frame results  12 abril 2015 
     Page 79 of 184 
Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
10 24,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 157,555 -2,927E-13 -7,234E-15 -8,879E-13 
10 25,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 168,805 -2,927E-13 -7,234E-15 -7,415E-13 
10 25,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 180,055 -2,927E-13 -7,234E-15 -5,952E-13 
10 26,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 191,305 -2,927E-13 -7,234E-15 -4,488E-13 
10 26,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 202,555 -2,927E-13 -7,234E-15 -3,024E-13 
10 27,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 213,805 -2,927E-13 -7,234E-15 -1,561E-13 
10 27,50000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 225,055 -2,927E-13 -7,234E-15 -9,732E-15 
10 28,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -1,433 236,305 -2,927E-13 -7,234E-15 1,366E-13 
10 0,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 2,304E-11 
10 0,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 1,835E-11 
10 1,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 1,365E-11 
10 1,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 8,959E-12 
10 2,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 4,264E-12 
10 2,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -4,301E-13 
10 3,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -5,124E-12 
10 3,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -9,819E-12 
10 4,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,451E-11 
10 4,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,921E-11 
10 5,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -2,390E-11 
10 5,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -2,860E-11 
10 6,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -3,329E-11 
10 6,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -3,798E-11 
10 7,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -4,268E-11 
10 7,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -4,737E-11 
10 8,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -5,207E-11 
10 8,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -5,676E-11 
10 9,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -6,146E-11 
10 9,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -6,615E-11 
10 10,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -7,085E-11 
10 10,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -7,554E-11 
10 11,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -8,023E-11 
10 11,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -8,493E-11 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
10 12,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -8,962E-11 
10 12,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -9,432E-11 
10 13,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -9,901E-11 
10 13,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,037E-10 
10 14,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,084E-10 
10 14,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,131E-10 
10 15,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,178E-10 
10 15,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,225E-10 
10 16,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,272E-10 
10 16,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,319E-10 
10 17,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,366E-10 
10 17,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,413E-10 
10 18,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,460E-10 
10 18,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,506E-10 
10 19,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,553E-10 
10 19,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,600E-10 
10 20,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,647E-10 
10 20,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,694E-10 
10 21,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,741E-10 
10 21,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,788E-10 
10 22,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,835E-10 
10 22,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,882E-10 
10 23,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,929E-10 
10 23,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -1,976E-10 
10 24,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -2,023E-10 
10 24,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -2,070E-10 
10 25,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -2,117E-10 
10 25,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -2,164E-10 
10 26,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -2,211E-10 
10 26,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -2,258E-10 
10 27,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -2,305E-10 
10 27,50000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -2,351E-10 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
10 28,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -133,454 0,715 9,389E-12 -1,179E-14 -2,398E-10 
10 0,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 0,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 1,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 1,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 2,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 2,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 3,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 3,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 4,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 4,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 5,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 5,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 6,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 6,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 7,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 7,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 8,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 8,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 9,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 9,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 10,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 10,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 11,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 11,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 12,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 12,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 13,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 13,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 14,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 14,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 15,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
10 15,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 16,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 16,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 17,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 17,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 18,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 18,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 19,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 19,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 20,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 20,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 21,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 21,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 22,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 22,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 23,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 23,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 24,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 24,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 25,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 25,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 26,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 26,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 27,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 27,50000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 28,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 0,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -46,991 0,0593 -192,0610 
10 0,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -45,556 0,0593 -168,9242 
10 1,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -44,121 0,0593 -146,5049 
10 1,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -42,686 0,0593 -124,8031 
10 2,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -41,251 0,0593 -103,8188 
10 2,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -39,816 0,0593 -83,5520 
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10 3,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -38,381 0,0593 -64,0027 
10 3,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -36,946 0,0593 -45,1709 
10 4,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -35,511 0,0593 -27,0566 
10 4,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -34,076 0,0593 -9,6598 
10 5,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -32,641 0,0593 7,0195 
10 5,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -31,206 0,0593 22,9813 
10 6,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -29,771 0,0593 38,2256 
10 6,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -28,336 0,0593 52,7524 
10 7,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -26,901 0,0593 66,5617 
10 7,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -25,466 0,0593 79,6535 
10 8,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -24,031 0,0593 92,0278 
10 8,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -22,596 0,0593 103,6847 
10 9,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -21,161 0,0593 114,6240 
10 9,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -19,726 0,0593 124,8458 
10 10,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -18,291 0,0593 134,3501 
10 10,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -16,856 0,0593 143,1369 
10 11,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -15,421 0,0593 151,2062 
10 11,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -13,986 0,0593 158,5580 
10 12,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -12,551 0,0593 165,1923 
10 12,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -11,116 0,0593 171,1091 
10 13,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -9,681 0,0593 176,3084 
10 13,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -8,246 0,0593 180,7902 
10 14,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -6,811 0,0593 184,5545 
10 14,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -5,376 0,0593 187,6013 
10 15,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -3,941 0,0593 189,9306 
10 15,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -2,506 0,0593 191,5424 
10 16,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 -1,071 0,0593 192,4367 
10 16,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 0,364 0,0593 192,6135 
10 17,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 1,799 0,0593 192,0728 
10 17,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 3,234 0,0593 190,8146 
10 18,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 4,669 0,0593 188,8389 
10 18,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 6,104 0,0593 186,1457 
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10 19,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 7,539 0,0593 182,7350 
10 19,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 8,974 0,0593 178,6068 
10 20,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 10,409 0,0593 173,7611 
10 20,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 11,844 0,0593 168,1979 
10 21,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 13,279 0,0593 161,9172 
10 21,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 14,714 0,0593 154,9190 
10 22,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 16,149 0,0593 147,2033 
10 22,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 17,584 0,0593 138,7701 
10 23,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 19,019 0,0593 129,6194 
10 23,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 20,454 0,0593 119,7512 
10 24,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 21,889 0,0593 109,1655 
10 24,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 23,324 0,0593 97,8623 
10 25,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 24,759 0,0593 85,8416 
10 25,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 26,194 0,0593 73,1034 
10 26,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 27,629 0,0593 59,6477 
10 26,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 29,064 0,0593 45,4745 
10 27,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 30,499 0,0593 30,5838 
10 27,50000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 31,934 0,0593 14,9756 
10 28,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -3,693E-12 -6,594E-14 33,369 0,0593 -1,3501 
10 0,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -196,847 -1,844E-03 175,3167 -0,0512 
10 0,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -191,222 -1,844E-03 168,9867 -0,0503 
10 1,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -185,597 -1,844E-03 162,6567 -0,0494 
10 1,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -179,972 -1,844E-03 156,3267 -0,0485 
10 2,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -174,347 -1,844E-03 149,9967 -0,0476 
10 2,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -168,722 -1,844E-03 143,6667 -0,0466 
10 3,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -163,097 -1,844E-03 137,3367 -0,0457 
10 3,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -157,472 -1,844E-03 131,0067 -0,0448 
10 4,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -151,847 -1,844E-03 124,6767 -0,0439 
10 4,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -146,222 -1,844E-03 118,3467 -0,0429 
10 5,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -140,597 -1,844E-03 112,0167 -0,0420 
10 5,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -134,972 -1,844E-03 105,6867 -0,0411 
10 6,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -129,347 -1,844E-03 99,3567 -0,0402 
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10 6,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -123,722 -1,844E-03 93,0267 -0,0393 
10 7,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -118,097 -1,844E-03 86,6967 -0,0383 
10 7,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -112,472 -1,844E-03 80,3667 -0,0374 
10 8,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -106,847 -1,844E-03 74,0367 -0,0365 
10 8,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -101,222 -1,844E-03 67,7067 -0,0356 
10 9,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -95,597 -1,844E-03 61,3767 -0,0347 
10 9,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -89,972 -1,844E-03 55,0467 -0,0337 
10 10,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -84,347 -1,844E-03 48,7167 -0,0328 
10 10,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -78,722 -1,844E-03 42,3867 -0,0319 
10 11,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -73,097 -1,844E-03 36,0567 -0,0310 
10 11,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -67,472 -1,844E-03 29,7267 -0,0300 
10 12,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -61,847 -1,844E-03 23,3967 -0,0291 
10 12,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -56,222 -1,844E-03 17,0667 -0,0282 
10 13,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -50,597 -1,844E-03 10,7367 -0,0273 
10 13,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -44,972 -1,844E-03 4,4067 -0,0264 
10 14,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -39,347 -1,844E-03 -1,9233 -0,0254 
10 14,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -33,722 -1,844E-03 -8,2533 -0,0245 
10 15,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -28,097 -1,844E-03 -14,5833 -0,0236 
10 15,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -22,472 -1,844E-03 -20,9133 -0,0227 
10 16,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -16,847 -1,844E-03 -27,2433 -0,0217 
10 16,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -11,222 -1,844E-03 -33,5733 -0,0208 
10 17,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 -5,597 -1,844E-03 -39,9033 -0,0199 
10 17,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 0,028 -1,844E-03 -46,2333 -0,0190 
10 18,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 5,653 -1,844E-03 -52,5633 -0,0181 
10 18,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 11,278 -1,844E-03 -58,8933 -0,0171 
10 19,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 16,903 -1,844E-03 -65,2233 -0,0162 
10 19,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 22,528 -1,844E-03 -71,5533 -0,0153 
10 20,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 28,153 -1,844E-03 -77,8833 -0,0144 
10 20,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 33,778 -1,844E-03 -84,2133 -0,0134 
10 21,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 39,403 -1,844E-03 -90,5433 -0,0125 
10 21,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 45,028 -1,844E-03 -96,8733 -0,0116 
10 22,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 50,653 -1,844E-03 -103,2033 -0,0107 
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10 22,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 56,278 -1,844E-03 -109,5333 -0,0098 
10 23,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 61,903 -1,844E-03 -115,8633 -0,0088 
10 23,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 67,528 -1,844E-03 -122,1933 -0,0079 
10 24,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 73,153 -1,844E-03 -128,5233 -0,0070 
10 24,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 78,778 -1,844E-03 -134,8533 -0,0061 
10 25,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 84,403 -1,844E-03 -141,1833 -0,0052 
10 25,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 90,028 -1,844E-03 -147,5133 -0,0042 
10 26,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 95,653 -1,844E-03 -153,8433 -0,0033 
10 26,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 101,278 -1,844E-03 -160,1733 -0,0024 
10 27,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 106,903 -1,844E-03 -166,5033 -0,0015 
10 27,50000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 112,528 -1,844E-03 -172,8333 -5,437E-04 
10 28,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -0,717 118,153 -1,844E-03 -179,1633 3,782E-04 
10 0,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 -1,718E-11 
10 0,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 -1,354E-11 
10 1,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 -9,902E-12 
10 1,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 -6,263E-12 
10 2,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 -2,623E-12 
10 2,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,016E-12 
10 3,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 4,655E-12 
10 3,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 8,294E-12 
10 4,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,193E-11 
10 4,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,557E-11 
10 5,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,921E-11 
10 5,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 2,285E-11 
10 6,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 2,649E-11 
10 6,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 3,013E-11 
10 7,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 3,377E-11 
10 7,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 3,741E-11 
10 8,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 4,105E-11 
10 8,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 4,469E-11 
10 9,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 4,833E-11 
10 9,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 5,196E-11 
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10 10,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 5,560E-11 
10 10,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 5,924E-11 
10 11,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 6,288E-11 
10 11,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 6,652E-11 
10 12,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 7,016E-11 
10 12,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 7,380E-11 
10 13,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 7,744E-11 
10 13,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 8,108E-11 
10 14,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 8,472E-11 
10 14,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 8,836E-11 
10 15,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 9,200E-11 
10 15,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 9,563E-11 
10 16,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 9,927E-11 
10 16,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,029E-10 
10 17,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,066E-10 
10 17,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,102E-10 
10 18,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,138E-10 
10 18,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,175E-10 
10 19,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,211E-10 
10 19,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,247E-10 
10 20,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,284E-10 
10 20,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,320E-10 
10 21,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,357E-10 
10 21,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,393E-10 
10 22,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,429E-10 
10 22,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,466E-10 
10 23,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,502E-10 
10 23,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,539E-10 
10 24,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,575E-10 
10 24,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,611E-10 
10 25,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,648E-10 
10 25,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,684E-10 
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10 26,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,721E-10 
10 26,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,757E-10 
10 27,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,793E-10 
10 27,50000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,830E-10 
10 28,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 104,016 -0,557 -7,278E-12 9,062E-15 1,866E-10 
10 0,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 -1,053E-11 
10 0,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 -8,333E-12 
10 1,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 -6,140E-12 
10 1,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 -3,947E-12 
10 2,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 -1,754E-12 
10 2,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 4,389E-13 
10 3,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 2,632E-12 
10 3,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 4,825E-12 
10 4,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 7,018E-12 
10 4,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 9,211E-12 
10 5,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 1,140E-11 
10 5,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 1,360E-11 
10 6,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 1,579E-11 
10 6,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 1,798E-11 
10 7,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 2,018E-11 
10 7,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 2,237E-11 
10 8,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 2,456E-11 
10 8,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 2,675E-11 
10 9,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 2,895E-11 
10 9,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 3,114E-11 
10 10,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 3,333E-11 
10 10,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 3,553E-11 
10 11,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 3,772E-11 
10 11,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 3,991E-11 
10 12,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 4,211E-11 
10 12,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 4,430E-11 
10 13,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 4,649E-11 
10 13,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 4,868E-11 
10 14,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 5,088E-11 
10 14,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 5,307E-11 
10 15,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 5,526E-11 
10 15,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 5,746E-11 
10 16,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 5,965E-11 
10 16,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 6,184E-11 
10 17,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 6,404E-11 
10 17,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 6,623E-11 
10 18,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 6,842E-11 
10 18,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 7,061E-11 
10 19,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 7,281E-11 
10 19,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 7,500E-11 
10 20,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 7,719E-11 
10 20,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 7,939E-11 
10 21,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 8,158E-11 
10 21,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 8,377E-11 
10 22,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 8,596E-11 
10 22,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 8,816E-11 
10 23,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 9,035E-11 
10 23,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 9,254E-11 
10 24,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 9,474E-11 
10 24,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 9,693E-11 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
10 25,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 9,912E-11 
10 25,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 1,013E-10 
10 26,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 1,035E-10 
10 26,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 1,057E-10 
10 27,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 1,079E-10 
10 27,50000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 1,101E-10 
10 28,00000 RETRACION LinStatic 62,802 -0,336 -4,386E-12 5,493E-15 1,123E-10 
10 0,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 0,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 1,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 1,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 2,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 2,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 3,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 3,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 4,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 4,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 5,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 5,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 6,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 6,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 7,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 7,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 8,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 8,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 9,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 9,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 10,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 10,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 11,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 11,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 12,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 12,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 13,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 13,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
10 14,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 14,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 15,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 15,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 16,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 16,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 17,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 17,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 18,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 18,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 19,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 19,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 20,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 20,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 21,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 21,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 22,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 22,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 23,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 23,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 24,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 24,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 25,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 25,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 26,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 26,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 27,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 27,50000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 28,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 0,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -9,799 -7,285E-15 -1,784E-16 -2,006E-13 
10 0,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -9,519 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,969E-13 
10 1,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -9,239 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,933E-13 
10 1,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -8,959 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,897E-13 
10 2,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -8,679 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,860E-13 
10 2,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -8,399 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,824E-13 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
10 3,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -8,119 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,787E-13 
10 3,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -7,839 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,751E-13 
10 4,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -7,559 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,714E-13 
10 4,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -7,279 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,678E-13 
10 5,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -6,999 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,642E-13 
10 5,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -6,719 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,605E-13 
10 6,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -6,439 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,569E-13 
10 6,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -6,159 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,532E-13 
10 7,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -5,879 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,496E-13 
10 7,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -5,599 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,459E-13 
10 8,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -5,319 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,423E-13 
10 8,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -5,039 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,387E-13 
10 9,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -4,759 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,350E-13 
10 9,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -4,479 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,314E-13 
10 10,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -4,199 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,277E-13 
10 10,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -3,919 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,241E-13 
10 11,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -3,639 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,205E-13 
10 11,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -3,359 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,168E-13 
10 12,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -3,079 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,132E-13 
10 12,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -2,799 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,095E-13 
10 13,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -2,519 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,059E-13 
10 13,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -2,239 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,022E-13 
10 14,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -1,959 -7,285E-15 -1,784E-16 -9,859E-14 
10 14,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -1,679 -7,285E-15 -1,784E-16 -9,495E-14 
10 15,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -1,399 -7,285E-15 -1,784E-16 -9,131E-14 
10 15,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -1,119 -7,285E-15 -1,784E-16 -8,767E-14 
10 16,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -0,839 -7,285E-15 -1,784E-16 -8,402E-14 
10 16,50000 NIEVE LinStatic -0,036 -0,559 -7,285E-15 -1,784E-16 -8,038E-14 
10 17,00000 NIEVE LinStatic -0,036 -0,279 -7,285E-15 -1,784E-16 -7,674E-14 
10 17,50000 NIEVE LinStatic -0,036 1,369E-03 -7,285E-15 -1,784E-16 -7,310E-14 
10 18,00000 NIEVE LinStatic -0,036 0,281 -7,285E-15 -1,784E-16 -6,945E-14 
10 18,50000 NIEVE LinStatic -0,036 0,561 -7,285E-15 -1,784E-16 -6,581E-14 
10 19,00000 NIEVE LinStatic -0,036 0,841 -7,285E-15 -1,784E-16 -6,217E-14 
10 19,50000 NIEVE LinStatic -0,036 1,121 -7,285E-15 -1,784E-16 -5,852E-14 
10 20,00000 NIEVE LinStatic -0,036 1,401 -7,285E-15 -1,784E-16 -5,488E-14 
10 20,50000 NIEVE LinStatic -0,036 1,681 -7,285E-15 -1,784E-16 -5,124E-14 
10 21,00000 NIEVE LinStatic -0,036 1,961 -7,285E-15 -1,784E-16 -4,760E-14 
10 21,50000 NIEVE LinStatic -0,036 2,241 -7,285E-15 -1,784E-16 -4,395E-14 
10 22,00000 NIEVE LinStatic -0,036 2,521 -7,285E-15 -1,784E-16 -4,031E-14 
10 22,50000 NIEVE LinStatic -0,036 2,801 -7,285E-15 -1,784E-16 -3,667E-14 
10 23,00000 NIEVE LinStatic -0,036 3,081 -7,285E-15 -1,784E-16 -3,303E-14 
10 23,50000 NIEVE LinStatic -0,036 3,361 -7,285E-15 -1,784E-16 -2,938E-14 
10 24,00000 NIEVE LinStatic -0,036 3,641 -7,285E-15 -1,784E-16 -2,574E-14 
10 24,50000 NIEVE LinStatic -0,036 3,921 -7,285E-15 -1,784E-16 -2,210E-14 
10 25,00000 NIEVE LinStatic -0,036 4,201 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,846E-14 
10 25,50000 NIEVE LinStatic -0,036 4,481 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,481E-14 
10 26,00000 NIEVE LinStatic -0,036 4,761 -7,285E-15 -1,784E-16 -1,117E-14 
10 26,50000 NIEVE LinStatic -0,036 5,041 -7,285E-15 -1,784E-16 -7,528E-15 
10 27,00000 NIEVE LinStatic -0,036 5,321 -7,285E-15 -1,784E-16 -3,885E-15 
10 27,50000 NIEVE LinStatic -0,036 5,601 -7,285E-15 -1,784E-16 -2,422E-16 
10 28,00000 NIEVE LinStatic -0,036 5,881 -7,285E-15 -1,784E-16 3,400E-15 
10 0,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 0,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 1,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 1,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
10 2,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 2,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 3,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 3,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 4,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 4,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 5,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 5,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 6,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 6,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 7,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 7,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 8,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 8,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 9,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 9,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 10,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 10,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 11,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 11,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 12,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 12,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 13,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 13,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 14,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 14,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 15,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 15,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 16,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 16,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 17,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 17,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
10 18,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 18,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 19,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 19,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 20,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 20,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 21,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 21,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 22,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 22,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 23,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 23,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 24,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 24,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 25,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 25,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 26,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 26,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 27,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 27,50000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 28,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 0,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 46,991 -0,0593 192,0610 
10 0,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 45,556 -0,0593 168,9242 
10 1,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 44,121 -0,0593 146,5049 
10 1,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 42,686 -0,0593 124,8031 
10 2,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 41,251 -0,0593 103,8188 
10 2,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 39,816 -0,0593 83,5520 
10 3,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 38,381 -0,0593 64,0027 
10 3,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 36,946 -0,0593 45,1709 
10 4,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 35,511 -0,0593 27,0566 
10 4,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 34,076 -0,0593 9,6598 
10 5,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 32,641 -0,0593 -7,0195 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
10 5,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 31,206 -0,0593 -22,9813 
10 6,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 29,771 -0,0593 -38,2256 
10 6,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 28,336 -0,0593 -52,7524 
10 7,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 26,901 -0,0593 -66,5617 
10 7,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 25,466 -0,0593 -79,6535 
10 8,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 24,031 -0,0593 -92,0278 
10 8,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 22,596 -0,0593 -103,6847 
10 9,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 21,161 -0,0593 -114,6240 
10 9,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 19,726 -0,0593 -124,8458 
10 10,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 18,291 -0,0593 -134,3501 
10 10,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 16,856 -0,0593 -143,1369 
10 11,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 15,421 -0,0593 -151,2062 
10 11,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 13,986 -0,0593 -158,5580 
10 12,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 12,551 -0,0593 -165,1923 
10 12,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 11,116 -0,0593 -171,1091 
10 13,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 9,681 -0,0593 -176,3084 
10 13,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 8,246 -0,0593 -180,7902 
10 14,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 6,811 -0,0593 -184,5545 
10 14,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 5,376 -0,0593 -187,6013 
10 15,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 3,941 -0,0593 -189,9306 
10 15,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 2,506 -0,0593 -191,5424 
10 16,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 1,071 -0,0593 -192,4367 
10 16,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -0,364 -0,0593 -192,6135 
10 17,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -1,799 -0,0593 -192,0728 
10 17,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -3,234 -0,0593 -190,8146 
10 18,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -4,669 -0,0593 -188,8389 
10 18,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -6,104 -0,0593 -186,1457 
10 19,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -7,539 -0,0593 -182,7350 
10 19,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -8,974 -0,0593 -178,6068 
10 20,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -10,409 -0,0593 -173,7611 
10 20,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -11,844 -0,0593 -168,1979 
10 21,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -13,279 -0,0593 -161,9172 
SUB.SDB  SAP2000 v14.1.0 - License # 
9.  Frame results  12 abril 2015 
     Page 95 of 184 
Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
10 21,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -14,714 -0,0593 -154,9190 
10 22,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -16,149 -0,0593 -147,2033 
10 22,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -17,584 -0,0593 -138,7701 
10 23,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -19,019 -0,0593 -129,6194 
10 23,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -20,454 -0,0593 -119,7512 
10 24,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -21,889 -0,0593 -109,1655 
10 24,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -23,324 -0,0593 -97,8623 
10 25,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -24,759 -0,0593 -85,8416 
10 25,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -26,194 -0,0593 -73,1034 
10 26,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -27,629 -0,0593 -59,6477 
10 26,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -29,064 -0,0593 -45,4745 
10 27,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -30,499 -0,0593 -30,5838 
10 27,50000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -31,934 -0,0593 -14,9756 
10 28,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 3,693E-12 6,594E-14 -33,369 -0,0593 1,3501 
10 0,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 0,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 1,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 1,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 2,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 2,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 3,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 3,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 4,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 4,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 5,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 5,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 6,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 6,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 7,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 7,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 8,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 8,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
10 9,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 9,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 10,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 10,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 11,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 11,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 12,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 12,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 13,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 13,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 14,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 14,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 15,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 15,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 16,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 16,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 17,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 17,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 18,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 18,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 19,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 19,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 20,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 20,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 21,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 21,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 22,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 22,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 23,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 23,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 24,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 24,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
10 25,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 25,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 26,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 26,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 27,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 27,50000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 28,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -3,308E-12 
10 0,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -3,249E-12 
10 1,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -3,190E-12 
10 1,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -3,131E-12 
10 2,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -3,072E-12 
10 2,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -3,013E-12 
10 3,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -2,953E-12 
10 3,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -2,894E-12 
10 4,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -2,835E-12 
10 4,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -2,776E-12 
10 5,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -2,717E-12 
10 5,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -2,658E-12 
10 6,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -2,598E-12 
10 6,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -2,539E-12 
10 7,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -2,480E-12 
10 7,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -2,421E-12 
10 8,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -2,362E-12 
10 8,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -2,303E-12 
10 9,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -2,244E-12 
10 9,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -2,184E-12 
10 10,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -2,125E-12 
10 10,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -2,066E-12 
10 11,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -2,007E-12 
10 11,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -1,948E-12 
10 12,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -1,889E-12 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
10 12,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -1,829E-12 
10 13,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -1,770E-12 
10 13,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -1,711E-12 
10 14,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -1,652E-12 
10 14,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -1,593E-12 
10 15,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -1,534E-12 
10 15,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -1,475E-12 
10 16,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -1,415E-12 
10 16,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -1,356E-12 
10 17,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -1,297E-12 
10 17,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -1,238E-12 
10 18,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -1,179E-12 
10 18,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -1,120E-12 
10 19,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -1,060E-12 
10 19,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -1,001E-12 
10 20,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -9,421E-13 
10 20,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -8,830E-13 
10 21,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -8,238E-13 
10 21,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -7,647E-13 
10 22,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -7,055E-13 
10 22,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -6,464E-13 
10 23,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -5,872E-13 
10 23,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -5,281E-13 
10 24,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -4,689E-13 
10 24,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -4,097E-13 
10 25,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -3,506E-13 
10 25,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -2,914E-13 
10 26,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -2,323E-13 
10 26,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -1,731E-13 
10 27,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -1,140E-13 
10 27,50000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 -5,482E-14 
10 28,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 1,769 97,168 -1,183E-13 -2,907E-15 4,336E-15 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
10 0,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,838E-12 
10 0,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,805E-12 
10 1,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,772E-12 
10 1,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,739E-12 
10 2,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,706E-12 
10 2,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,674E-12 
10 3,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,641E-12 
10 3,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,608E-12 
10 4,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,575E-12 
10 4,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,542E-12 
10 5,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,509E-12 
10 5,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,476E-12 
10 6,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,444E-12 
10 6,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,411E-12 
10 7,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,378E-12 
10 7,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,345E-12 
10 8,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,312E-12 
10 8,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,279E-12 
10 9,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,246E-12 
10 9,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,214E-12 
10 10,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,181E-12 
10 10,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,148E-12 
10 11,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,115E-12 
10 11,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,082E-12 
10 12,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,049E-12 
10 12,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,016E-12 
10 13,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 9,835E-13 
10 13,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 9,506E-13 
10 14,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 9,178E-13 
10 14,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 8,849E-13 
10 15,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 8,520E-13 
10 15,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 8,192E-13 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
10 16,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 7,863E-13 
10 16,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 7,534E-13 
10 17,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 7,206E-13 
10 17,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 6,877E-13 
10 18,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 6,549E-13 
10 18,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 6,220E-13 
10 19,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 5,891E-13 
10 19,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 5,563E-13 
10 20,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 5,234E-13 
10 20,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 4,905E-13 
10 21,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 4,577E-13 
10 21,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 4,248E-13 
10 22,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 3,920E-13 
10 22,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 3,591E-13 
10 23,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 3,262E-13 
10 23,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 2,934E-13 
10 24,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 2,605E-13 
10 24,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 2,276E-13 
10 25,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,948E-13 
10 25,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,619E-13 
10 26,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 1,290E-13 
10 26,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 9,618E-14 
10 27,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 6,332E-14 
10 27,50000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 3,045E-14 
10 28,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -0,983 -53,982 6,573E-14 1,615E-15 -2,409E-15 
11 0,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -122,483 8,914E-10 9,878E-10 0,0000 9,878E-11 
11 0,05000 PP 
METALICA 
LinStatic -122,483 8,914E-10 9,878E-10 0,0000 4,939E-11 
11 0,10000 PP 
METALICA 
LinStatic -122,483 8,914E-10 9,878E-10 0,0000 0,0000 
11 0,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -207,783 1,610E-09 1,676E-09 0,0000 1,676E-10 
11 0,05000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -207,783 1,610E-09 1,676E-09 0,0000 8,379E-11 
11 0,10000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -207,783 1,610E-09 1,676E-09 0,0000 0,0000 
11 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -78,739 6,100E-10 6,350E-10 0,0000 6,350E-11 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
11 0,05000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -78,739 6,100E-10 6,350E-10 0,0000 3,175E-11 
11 0,10000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -78,739 6,100E-10 6,350E-10 0,0000 0,0000 
11 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -393,695 3,050E-09 3,175E-09 0,0000 3,175E-10 
11 0,05000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -393,695 3,050E-09 3,175E-09 0,0000 1,588E-10 
11 0,10000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -393,695 3,050E-09 3,175E-09 0,0000 0,0000 
11 0,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic 0,715 -2,627E-11 -9,286E-12 0,0000 -9,286E-13 
11 0,05000 TEMPERAT
URA 
LinStatic 0,715 -2,627E-11 -9,286E-12 0,0000 -4,643E-13 
11 0,10000 TEMPERAT
URA 
LinStatic 0,715 -2,627E-11 -9,286E-12 0,0000 0,0000 
11 0,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
11 0,05000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
11 0,10000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
11 0,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -9,280 1,547E-12 46,991 0,0000 4,6991 
11 0,05000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -9,280 1,547E-12 46,991 0,0000 2,3496 
11 0,10000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -9,280 1,547E-12 46,991 0,0000 2,665E-15 
11 0,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic 153,785 1,525E-09 1,844E-03 0,0000 1,844E-04 
11 0,05000 SU MAX 
MOM 
LinStatic 153,785 1,525E-09 1,844E-03 0,0000 9,218E-05 
11 0,10000 SU MAX 
MOM 
LinStatic 153,785 1,525E-09 1,844E-03 0,0000 -6,234E-19 
11 0,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic -0,557 2,134E-11 7,177E-12 0,0000 7,177E-13 
11 0,05000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic -0,557 2,134E-11 7,177E-12 0,0000 3,589E-13 
11 0,10000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic -0,557 2,134E-11 7,177E-12 0,0000 0,0000 
11 0,00000 RETRACION LinStatic -0,336 1,211E-11 4,349E-12 0,0000 4,349E-13 
11 0,05000 RETRACION LinStatic -0,336 1,211E-11 4,349E-12 0,0000 2,175E-13 
11 0,10000 RETRACION LinStatic -0,336 1,211E-11 4,349E-12 0,0000 0,0000 
11 0,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
11 0,05000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
11 0,10000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
11 0,00000 NIEVE LinStatic -9,799 7,591E-11 7,902E-11 0,0000 7,902E-12 
11 0,05000 NIEVE LinStatic -9,799 7,591E-11 7,902E-11 0,0000 3,951E-12 
11 0,10000 NIEVE LinStatic -9,799 7,591E-11 7,902E-11 0,0000 0,0000 
11 0,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
11 0,05000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
11 0,10000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
11 0,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 9,280 -1,547E-12 -46,991 0,0000 -4,6991 
11 0,05000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 9,280 -1,547E-12 -46,991 0,0000 -2,3496 
11 0,10000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 9,280 -1,547E-12 -46,991 0,0000 -2,665E-15 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
11 0,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
11 0,05000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
11 0,10000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
11 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 97,168 -3,764E-09 -7,834E-10 0,0000 -7,834E-11 
11 0,05000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 97,168 -3,764E-09 -7,834E-10 0,0000 -3,917E-11 
11 0,10000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 97,168 -3,764E-09 -7,834E-10 0,0000 0,0000 
11 0,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -53,982 2,091E-09 4,352E-10 0,0000 4,352E-11 
11 0,05000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -53,982 2,091E-09 4,352E-10 0,0000 2,176E-11 
11 0,10000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -53,982 2,091E-09 4,352E-10 0,0000 0,0000 
12 0,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -122,483 8,913E-10 -9,876E-10 0,0000 -9,876E-11 
12 0,05000 PP 
METALICA 
LinStatic -122,483 8,913E-10 -9,876E-10 0,0000 -4,938E-11 
12 0,10000 PP 
METALICA 
LinStatic -122,483 8,913E-10 -9,876E-10 0,0000 0,0000 
12 0,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -207,783 1,610E-09 -1,675E-09 0,0000 -1,675E-10 
12 0,05000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -207,783 1,610E-09 -1,675E-09 0,0000 -8,377E-11 
12 0,10000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -207,783 1,610E-09 -1,675E-09 0,0000 0,0000 
12 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -78,739 6,099E-10 -6,349E-10 0,0000 -6,349E-11 
12 0,05000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -78,739 6,099E-10 -6,349E-10 0,0000 -3,174E-11 
12 0,10000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -78,739 6,099E-10 -6,349E-10 0,0000 0,0000 
12 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -393,695 3,050E-09 -3,174E-09 0,0000 -3,174E-10 
12 0,05000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -393,695 3,050E-09 -3,174E-09 0,0000 -1,587E-10 
12 0,10000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -393,695 3,050E-09 -3,174E-09 0,0000 0,0000 
12 0,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic 0,715 -2,577E-11 2,239E-12 0,0000 2,239E-13 
12 0,05000 TEMPERAT
URA 
LinStatic 0,715 -2,577E-11 2,239E-12 0,0000 1,119E-13 
12 0,10000 TEMPERAT
URA 
LinStatic 0,715 -2,577E-11 2,239E-12 0,0000 0,0000 
12 0,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
12 0,05000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
12 0,10000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
12 0,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic 9,280 1,534E-12 46,991 0,0000 4,6991 
12 0,05000 VIENTO 
HOR 
LinStatic 9,280 1,534E-12 46,991 0,0000 2,3496 
12 0,10000 VIENTO 
HOR 
LinStatic 9,280 1,534E-12 46,991 0,0000 2,665E-15 
12 0,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -547,480 1,525E-09 1,844E-03 0,0000 1,844E-04 
12 0,05000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -547,480 1,525E-09 1,844E-03 0,0000 9,218E-05 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
12 0,10000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -547,480 1,525E-09 1,844E-03 0,0000 -2,575E-18 
12 0,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic -0,557 2,095E-11 -1,805E-12 0,0000 -1,805E-13 
12 0,05000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic -0,557 2,095E-11 -1,805E-12 0,0000 -9,027E-14 
12 0,10000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic -0,557 2,095E-11 -1,805E-12 0,0000 0,0000 
12 0,00000 RETRACION LinStatic -0,336 1,188E-11 -1,074E-12 0,0000 -1,074E-13 
12 0,05000 RETRACION LinStatic -0,336 1,188E-11 -1,074E-12 0,0000 -5,370E-14 
12 0,10000 RETRACION LinStatic -0,336 1,188E-11 -1,074E-12 0,0000 0,0000 
12 0,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
12 0,05000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
12 0,10000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
12 0,00000 NIEVE LinStatic -9,799 7,590E-11 -7,901E-11 0,0000 -7,901E-12 
12 0,05000 NIEVE LinStatic -9,799 7,590E-11 -7,901E-11 0,0000 -3,950E-12 
12 0,10000 NIEVE LinStatic -9,799 7,590E-11 -7,901E-11 0,0000 0,0000 
12 0,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
12 0,05000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
12 0,10000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
12 0,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -9,280 -1,534E-12 -46,991 0,0000 -4,6991 
12 0,05000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -9,280 -1,534E-12 -46,991 0,0000 -2,3496 
12 0,10000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -9,280 -1,534E-12 -46,991 0,0000 -2,665E-15 
12 0,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
12 0,05000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
12 0,10000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
12 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 97,168 -3,764E-09 7,837E-10 0,0000 7,837E-11 
12 0,05000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 97,168 -3,764E-09 7,837E-10 0,0000 3,918E-11 
12 0,10000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic 97,168 -3,764E-09 7,837E-10 0,0000 0,0000 
12 0,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -53,982 2,091E-09 -4,354E-10 0,0000 -4,354E-11 
12 0,05000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -53,982 2,091E-09 -4,354E-10 0,0000 -2,177E-11 
12 0,10000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic -53,982 2,091E-09 -4,354E-10 0,0000 0,0000 
13 0,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -34,445 -0,209 4,018E-10 0,0000 4,018E-11 
13 0,05000 PP 
METALICA 
LinStatic -34,445 -0,209 4,018E-10 0,0000 2,009E-11 
13 0,10000 PP 
METALICA 
LinStatic -34,445 -0,209 4,018E-10 0,0000 0,0000 
13 0,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -62,358 -0,378 7,274E-10 0,0000 7,274E-11 
13 0,05000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -62,358 -0,378 7,274E-10 0,0000 3,637E-11 
13 0,10000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -62,358 -0,378 7,274E-10 0,0000 0,0000 
13 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -23,631 -0,143 2,756E-10 0,0000 2,756E-11 
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 m   KN KN KN KN-m KN-m 
13 0,05000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -23,631 -0,143 2,756E-10 0,0000 1,378E-11 
13 0,10000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -23,631 -0,143 2,756E-10 0,0000 0,0000 
13 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -118,153 -0,717 1,378E-09 0,0000 1,378E-10 
13 0,05000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -118,153 -0,717 1,378E-09 0,0000 6,891E-11 
13 0,10000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -118,153 -0,717 1,378E-09 0,0000 0,0000 
13 0,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -0,357 -66,727 8,862E-12 0,0000 8,862E-13 
13 0,05000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -0,357 -66,727 8,862E-12 0,0000 4,431E-13 
13 0,10000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -0,357 -66,727 8,862E-12 0,0000 0,0000 
13 0,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
13 0,05000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
13 0,10000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
13 0,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -2,830 -1,125 16,685 0,0000 1,6685 
13 0,05000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -2,830 -1,125 16,685 0,0000 0,8342 
13 0,10000 VIENTO 
HOR 
LinStatic -2,830 -1,125 16,685 0,0000 2,220E-16 
13 0,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic 90,227 -0,358 -9,219E-04 0,0000 -9,219E-05 
13 0,05000 SU MAX 
MOM 
LinStatic 90,227 -0,358 -9,219E-04 0,0000 -4,609E-05 
13 0,10000 SU MAX 
MOM 
LinStatic 90,227 -0,358 -9,219E-04 0,0000 -2,575E-19 
13 0,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 0,278 52,008 -6,888E-12 0,0000 -6,888E-13 
13 0,05000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 0,278 52,008 -6,888E-12 0,0000 -3,444E-13 
13 0,10000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 0,278 52,008 -6,888E-12 0,0000 0,0000 
13 0,00000 RETRACION LinStatic 0,168 31,401 -4,154E-12 0,0000 -4,154E-13 
13 0,05000 RETRACION LinStatic 0,168 31,401 -4,154E-12 0,0000 -2,077E-13 
13 0,10000 RETRACION LinStatic 0,168 31,401 -4,154E-12 0,0000 0,0000 
13 0,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
13 0,05000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
13 0,10000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
13 0,00000 NIEVE LinStatic -2,941 -0,018 3,430E-11 0,0000 3,430E-12 
13 0,05000 NIEVE LinStatic -2,941 -0,018 3,430E-11 0,0000 1,715E-12 
13 0,10000 NIEVE LinStatic -2,941 -0,018 3,430E-11 0,0000 0,0000 
13 0,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
13 0,05000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
13 0,10000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
13 0,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 2,830 1,125 -16,685 0,0000 -1,6685 
13 0,05000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 2,830 1,125 -16,685 0,0000 -0,8342 
13 0,10000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic 2,830 1,125 -16,685 0,0000 -2,220E-16 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
13 0,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
13 0,05000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
13 0,10000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
13 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -48,584 0,884 5,667E-10 0,0000 5,667E-11 
13 0,05000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -48,584 0,884 5,667E-10 0,0000 2,834E-11 
13 0,10000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -48,584 0,884 5,667E-10 0,0000 0,0000 
13 0,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 26,991 -0,491 -3,148E-10 0,0000 -3,148E-11 
13 0,05000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 26,991 -0,491 -3,148E-10 0,0000 -1,574E-11 
13 0,10000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 26,991 -0,491 -3,148E-10 0,0000 0,0000 
14 0,00000 PP 
METALICA 
LinStatic -34,445 -0,209 -3,982E-10 0,0000 -3,982E-11 
14 0,05000 PP 
METALICA 
LinStatic -34,445 -0,209 -3,982E-10 0,0000 -1,991E-11 
14 0,10000 PP 
METALICA 
LinStatic -34,445 -0,209 -3,982E-10 0,0000 0,0000 
14 0,00000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -62,358 -0,378 -7,208E-10 0,0000 -7,208E-11 
14 0,05000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -62,358 -0,378 -7,208E-10 0,0000 -3,604E-11 
14 0,10000 PP 
HORMIGN 
LinStatic -62,358 -0,378 -7,208E-10 0,0000 0,0000 
14 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -23,631 -0,143 -2,732E-10 0,0000 -2,732E-11 
14 0,05000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -23,631 -0,143 -2,732E-10 0,0000 -1,366E-11 
14 0,10000 CARGAS 
MUERTAS 
LinStatic -23,631 -0,143 -2,732E-10 0,0000 0,0000 
14 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -118,153 -0,717 -1,366E-09 0,0000 -1,366E-10 
14 0,05000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -118,153 -0,717 -1,366E-09 0,0000 -6,829E-11 
14 0,10000 SOBRECAR
GA USO 
LinStatic -118,153 -0,717 -1,366E-09 0,0000 0,0000 
14 0,00000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -0,357 -66,727 5,647E-13 0,0000 5,647E-14 
14 0,05000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -0,357 -66,727 5,647E-13 0,0000 2,824E-14 
14 0,10000 TEMPERAT
URA 
LinStatic -0,357 -66,727 5,647E-13 0,0000 0,0000 
14 0,00000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
14 0,05000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
14 0,10000 VIENTO 
VERT 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
14 0,00000 VIENTO 
HOR 
LinStatic 2,830 1,125 16,685 0,0000 1,6685 
14 0,05000 VIENTO 
HOR 
LinStatic 2,830 1,125 16,685 0,0000 0,8342 
14 0,10000 VIENTO 
HOR 
LinStatic 2,830 1,125 16,685 0,0000 2,220E-16 
14 0,00000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -208,379 -0,359 -9,219E-04 0,0000 -9,219E-05 
14 0,05000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -208,379 -0,359 -9,219E-04 0,0000 -4,609E-05 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 1 of 2 
Frame Station OutputCase CaseType P V2 V3 T M2 
 m   KN KN KN KN-m KN-m 
14 0,10000 SU MAX 
MOM 
LinStatic -208,379 -0,359 -9,219E-04 0,0000 -8,132E-19 
14 0,00000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 0,278 52,008 -4,205E-13 0,0000 -4,205E-14 
14 0,05000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 0,278 52,008 -4,205E-13 0,0000 -2,103E-14 
14 0,10000 TEMPERAT
URA - 
LinStatic 0,278 52,008 -4,205E-13 0,0000 0,0000 
14 0,00000 RETRACION LinStatic 0,168 31,401 -2,496E-13 0,0000 -2,496E-14 
14 0,05000 RETRACION LinStatic 0,168 31,401 -2,496E-13 0,0000 -1,248E-14 
14 0,10000 RETRACION LinStatic 0,168 31,401 -2,496E-13 0,0000 0,0000 
14 0,00000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
14 0,05000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
14 0,10000 VIENTO 
LONG 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
14 0,00000 NIEVE LinStatic -2,941 -0,018 -3,399E-11 0,0000 -3,399E-12 
14 0,05000 NIEVE LinStatic -2,941 -0,018 -3,399E-11 0,0000 -1,700E-12 
14 0,10000 NIEVE LinStatic -2,941 -0,018 -3,399E-11 0,0000 0,0000 
14 0,00000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
14 0,05000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
14 0,10000 VIENTO 
VERT- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
14 0,00000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -2,830 -1,125 -16,685 0,0000 -1,6685 
14 0,05000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -2,830 -1,125 -16,685 0,0000 -0,8342 
14 0,10000 VIENTO 
HOR - 
LinStatic -2,830 -1,125 -16,685 0,0000 -2,220E-16 
14 0,00000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
14 0,05000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
14 0,10000 VIENTO 
LONG- 
LinStatic 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
14 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -48,584 0,884 -5,616E-10 0,0000 -5,616E-11 
14 0,05000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -48,584 0,884 -5,616E-10 0,0000 -2,808E-11 
14 0,10000 GRAD TEMP 
+ 
LinStatic -48,584 0,884 -5,616E-10 0,0000 0,0000 
14 0,00000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 26,991 -0,491 3,120E-10 0,0000 3,120E-11 
14 0,05000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 26,991 -0,491 3,120E-10 0,0000 1,560E-11 
14 0,10000 GRAD TEMP 
- 
LinStatic 26,991 -0,491 3,120E-10 0,0000 0,0000 
 
 
Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 0,00000 PP 
METALICA 
-0,0419 1-1 0,00000 
1 0,50000 PP 
METALICA 
33,5847 1-1 0,50000 
1 1,00000 PP 
METALICA 
65,5738 1-1 1,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 1,50000 PP 
METALICA 
95,9254 1-1 1,50000 
1 2,00000 PP 
METALICA 
124,6395 1-1 2,00000 
1 2,50000 PP 
METALICA 
151,7161 1-1 2,50000 
1 3,00000 PP 
METALICA 
177,1552 1-1 3,00000 
1 3,50000 PP 
METALICA 
200,9568 1-1 3,50000 
1 4,00000 PP 
METALICA 
223,1209 1-1 4,00000 
1 4,50000 PP 
METALICA 
243,6475 1-1 4,50000 
1 5,00000 PP 
METALICA 
262,5366 1-1 5,00000 
1 5,50000 PP 
METALICA 
279,7882 1-1 5,50000 
1 6,00000 PP 
METALICA 
295,4023 1-1 6,00000 
1 6,50000 PP 
METALICA 
309,3789 1-1 6,50000 
1 7,00000 PP 
METALICA 
321,7180 1-1 7,00000 
1 7,50000 PP 
METALICA 
332,4196 1-1 7,50000 
1 8,00000 PP 
METALICA 
341,4837 1-1 8,00000 
1 8,50000 PP 
METALICA 
348,9103 1-1 8,50000 
1 9,00000 PP 
METALICA 
354,6994 1-1 9,00000 
1 9,50000 PP 
METALICA 
358,8510 1-1 9,50000 
1 10,00000 PP 
METALICA 
361,3651 1-1 10,00000 
1 10,50000 PP 
METALICA 
362,2417 1-1 10,50000 
1 11,00000 PP 
METALICA 
361,4808 1-1 11,00000 
1 11,50000 PP 
METALICA 
359,0824 1-1 11,50000 
1 12,00000 PP 
METALICA 
355,0465 1-1 12,00000 
1 12,50000 PP 
METALICA 
349,3731 1-1 12,50000 
1 13,00000 PP 
METALICA 
342,0622 1-1 13,00000 
1 13,50000 PP 
METALICA 
333,1138 1-1 13,50000 
1 14,00000 PP 
METALICA 
322,5279 1-1 14,00000 
1 14,50000 PP 
METALICA 
310,3046 1-1 14,50000 
1 15,00000 PP 
METALICA 
296,4437 1-1 15,00000 
1 15,50000 PP 
METALICA 
280,9453 1-1 15,50000 
1 16,00000 PP 
METALICA 
263,8094 1-1 16,00000 
1 16,50000 PP 
METALICA 
245,0360 1-1 16,50000 
1 17,00000 PP 
METALICA 
224,6251 1-1 17,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 17,50000 PP 
METALICA 
202,5767 1-1 17,50000 
1 18,00000 PP 
METALICA 
178,8908 1-1 18,00000 
1 18,50000 PP 
METALICA 
153,5674 1-1 18,50000 
1 19,00000 PP 
METALICA 
126,6065 1-1 19,00000 
1 19,50000 PP 
METALICA 
98,0081 1-1 19,50000 
1 20,00000 PP 
METALICA 
67,7722 1-1 20,00000 
1 20,50000 PP 
METALICA 
35,8988 1-1 20,50000 
1 21,00000 PP 
METALICA 
2,3879 1-1 21,00000 
1 21,50000 PP 
METALICA 
-32,7605 1-1 21,50000 
1 22,00000 PP 
METALICA 
-69,5464 1-1 22,00000 
1 22,50000 PP 
METALICA 
-107,9698 1-1 22,50000 
1 23,00000 PP 
METALICA 
-148,0307 1-1 23,00000 
1 23,50000 PP 
METALICA 
-189,7292 1-1 23,50000 
1 24,00000 PP 
METALICA 
-233,2907 1-1 24,00000 
1 24,50000 PP 
METALICA 
-278,9323 1-1 24,50000 
1 25,00000 PP 
METALICA 
-326,6539 1-1 25,00000 
1 25,50000 PP 
METALICA 
-376,4554 1-1 25,50000 
1 26,00000 PP 
METALICA 
-428,3370 1-1 26,00000 
1 26,50000 PP 
METALICA 
-482,2986 1-1 26,50000 
1 27,00000 PP 
METALICA 
-538,3402 1-1 27,00000 
1 27,50000 PP 
METALICA 
-596,4617 1-1 27,50000 
1 28,00000 PP 
METALICA 
-656,6633 1-1 28,00000 
1 0,00000 PP 
HORMIGN 
-0,0756 1-1 0,00000 
1 0,50000 PP 
HORMIGN 
60,7982 1-1 0,50000 
1 1,00000 PP 
HORMIGN 
118,7034 1-1 1,00000 
1 1,50000 PP 
HORMIGN 
173,6398 1-1 1,50000 
1 2,00000 PP 
HORMIGN 
225,6074 1-1 2,00000 
1 2,50000 PP 
HORMIGN 
274,6063 1-1 2,50000 
1 3,00000 PP 
HORMIGN 
320,6365 1-1 3,00000 
1 3,50000 PP 
HORMIGN 
363,6978 1-1 3,50000 
1 4,00000 PP 
HORMIGN 
403,7905 1-1 4,00000 
1 4,50000 PP 
HORMIGN 
440,9144 1-1 4,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 5,00000 PP 
HORMIGN 
475,0695 1-1 5,00000 
1 5,50000 PP 
HORMIGN 
506,2559 1-1 5,50000 
1 6,00000 PP 
HORMIGN 
534,4735 1-1 6,00000 
1 6,50000 PP 
HORMIGN 
559,7224 1-1 6,50000 
1 7,00000 PP 
HORMIGN 
582,0026 1-1 7,00000 
1 7,50000 PP 
HORMIGN 
601,3140 1-1 7,50000 
1 8,00000 PP 
HORMIGN 
617,6566 1-1 8,00000 
1 8,50000 PP 
HORMIGN 
631,0305 1-1 8,50000 
1 9,00000 PP 
HORMIGN 
641,4356 1-1 9,00000 
1 9,50000 PP 
HORMIGN 
648,8720 1-1 9,50000 
1 10,00000 PP 
HORMIGN 
653,3397 1-1 10,00000 
1 10,50000 PP 
HORMIGN 
654,8386 1-1 10,50000 
1 11,00000 PP 
HORMIGN 
653,3687 1-1 11,00000 
1 11,50000 PP 
HORMIGN 
648,9301 1-1 11,50000 
1 12,00000 PP 
HORMIGN 
641,5227 1-1 12,00000 
1 12,50000 PP 
HORMIGN 
631,1466 1-1 12,50000 
1 13,00000 PP 
HORMIGN 
617,8018 1-1 13,00000 
1 13,50000 PP 
HORMIGN 
601,4882 1-1 13,50000 
1 14,00000 PP 
HORMIGN 
582,2058 1-1 14,00000 
1 14,50000 PP 
HORMIGN 
559,9547 1-1 14,50000 
1 15,00000 PP 
HORMIGN 
534,7348 1-1 15,00000 
1 15,50000 PP 
HORMIGN 
506,5462 1-1 15,50000 
1 16,00000 PP 
HORMIGN 
475,3889 1-1 16,00000 
1 16,50000 PP 
HORMIGN 
441,2628 1-1 16,50000 
1 17,00000 PP 
HORMIGN 
404,1679 1-1 17,00000 
1 17,50000 PP 
HORMIGN 
364,1043 1-1 17,50000 
1 18,00000 PP 
HORMIGN 
321,0719 1-1 18,00000 
1 18,50000 PP 
HORMIGN 
275,0708 1-1 18,50000 
1 19,00000 PP 
HORMIGN 
226,1010 1-1 19,00000 
1 19,50000 PP 
HORMIGN 
174,1624 1-1 19,50000 
1 20,00000 PP 
HORMIGN 
119,2550 1-1 20,00000 
1 20,50000 PP 
HORMIGN 
61,3789 1-1 20,50000 
SUB.SDB  SAP2000 v14.1.0 - License # 
9.  Frame results  12 abril 2015 
     Page 110 of 184 
Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 21,00000 PP 
HORMIGN 
0,5340 1-1 21,00000 
1 21,50000 PP 
HORMIGN 
-63,2796 1-1 21,50000 
1 22,00000 PP 
HORMIGN 
-130,0619 1-1 22,00000 
1 22,50000 PP 
HORMIGN 
-199,8130 1-1 22,50000 
1 23,00000 PP 
HORMIGN 
-272,5329 1-1 23,00000 
1 23,50000 PP 
HORMIGN 
-348,2215 1-1 23,50000 
1 24,00000 PP 
HORMIGN 
-426,8789 1-1 24,00000 
1 24,50000 PP 
HORMIGN 
-508,5050 1-1 24,50000 
1 25,00000 PP 
HORMIGN 
-593,0998 1-1 25,00000 
1 25,50000 PP 
HORMIGN 
-680,6635 1-1 25,50000 
1 26,00000 PP 
HORMIGN 
-771,1958 1-1 26,00000 
1 26,50000 PP 
HORMIGN 
-864,6969 1-1 26,50000 
1 27,00000 PP 
HORMIGN 
-961,1668 1-1 27,00000 
1 27,50000 PP 
HORMIGN 
-1060,6054 1-1 27,50000 
1 28,00000 PP 
HORMIGN 
-1163,0127 1-1 28,00000 
1 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
-0,0287 1-1 0,00000 
1 0,50000 CARGAS 
MUERTAS 
23,0393 1-1 0,50000 
1 1,00000 CARGAS 
MUERTAS 
44,9823 1-1 1,00000 
1 1,50000 CARGAS 
MUERTAS 
65,8003 1-1 1,50000 
1 2,00000 CARGAS 
MUERTAS 
85,4933 1-1 2,00000 
1 2,50000 CARGAS 
MUERTAS 
104,0613 1-1 2,50000 
1 3,00000 CARGAS 
MUERTAS 
121,5043 1-1 3,00000 
1 3,50000 CARGAS 
MUERTAS 
137,8223 1-1 3,50000 
1 4,00000 CARGAS 
MUERTAS 
153,0153 1-1 4,00000 
1 4,50000 CARGAS 
MUERTAS 
167,0833 1-1 4,50000 
1 5,00000 CARGAS 
MUERTAS 
180,0263 1-1 5,00000 
1 5,50000 CARGAS 
MUERTAS 
191,8443 1-1 5,50000 
1 6,00000 CARGAS 
MUERTAS 
202,5373 1-1 6,00000 
1 6,50000 CARGAS 
MUERTAS 
212,1053 1-1 6,50000 
1 7,00000 CARGAS 
MUERTAS 
220,5483 1-1 7,00000 
1 7,50000 CARGAS 
MUERTAS 
227,8663 1-1 7,50000 
1 8,00000 CARGAS 
MUERTAS 
234,0593 1-1 8,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 8,50000 CARGAS 
MUERTAS 
239,1273 1-1 8,50000 
1 9,00000 CARGAS 
MUERTAS 
243,0703 1-1 9,00000 
1 9,50000 CARGAS 
MUERTAS 
245,8884 1-1 9,50000 
1 10,00000 CARGAS 
MUERTAS 
247,5814 1-1 10,00000 
1 10,50000 CARGAS 
MUERTAS 
248,1494 1-1 10,50000 
1 11,00000 CARGAS 
MUERTAS 
247,5924 1-1 11,00000 
1 11,50000 CARGAS 
MUERTAS 
245,9104 1-1 11,50000 
1 12,00000 CARGAS 
MUERTAS 
243,1034 1-1 12,00000 
1 12,50000 CARGAS 
MUERTAS 
239,1714 1-1 12,50000 
1 13,00000 CARGAS 
MUERTAS 
234,1144 1-1 13,00000 
1 13,50000 CARGAS 
MUERTAS 
227,9324 1-1 13,50000 
1 14,00000 CARGAS 
MUERTAS 
220,6254 1-1 14,00000 
1 14,50000 CARGAS 
MUERTAS 
212,1934 1-1 14,50000 
1 15,00000 CARGAS 
MUERTAS 
202,6364 1-1 15,00000 
1 15,50000 CARGAS 
MUERTAS 
191,9544 1-1 15,50000 
1 16,00000 CARGAS 
MUERTAS 
180,1474 1-1 16,00000 
1 16,50000 CARGAS 
MUERTAS 
167,2154 1-1 16,50000 
1 17,00000 CARGAS 
MUERTAS 
153,1584 1-1 17,00000 
1 17,50000 CARGAS 
MUERTAS 
137,9764 1-1 17,50000 
1 18,00000 CARGAS 
MUERTAS 
121,6694 1-1 18,00000 
1 18,50000 CARGAS 
MUERTAS 
104,2374 1-1 18,50000 
1 19,00000 CARGAS 
MUERTAS 
85,6804 1-1 19,00000 
1 19,50000 CARGAS 
MUERTAS 
65,9984 1-1 19,50000 
1 20,00000 CARGAS 
MUERTAS 
45,1914 1-1 20,00000 
1 20,50000 CARGAS 
MUERTAS 
23,2594 1-1 20,50000 
1 21,00000 CARGAS 
MUERTAS 
0,2024 1-1 21,00000 
1 21,50000 CARGAS 
MUERTAS 
-23,9796 1-1 21,50000 
1 22,00000 CARGAS 
MUERTAS 
-49,2866 1-1 22,00000 
1 22,50000 CARGAS 
MUERTAS 
-75,7186 1-1 22,50000 
1 23,00000 CARGAS 
MUERTAS 
-103,2756 1-1 23,00000 
1 23,50000 CARGAS 
MUERTAS 
-131,9576 1-1 23,50000 
1 24,00000 CARGAS 
MUERTAS 
-161,7646 1-1 24,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 24,50000 CARGAS 
MUERTAS 
-192,6966 1-1 24,50000 
1 25,00000 CARGAS 
MUERTAS 
-224,7536 1-1 25,00000 
1 25,50000 CARGAS 
MUERTAS 
-257,9356 1-1 25,50000 
1 26,00000 CARGAS 
MUERTAS 
-292,2426 1-1 26,00000 
1 26,50000 CARGAS 
MUERTAS 
-327,6746 1-1 26,50000 
1 27,00000 CARGAS 
MUERTAS 
-364,2316 1-1 27,00000 
1 27,50000 CARGAS 
MUERTAS 
-401,9136 1-1 27,50000 
1 28,00000 CARGAS 
MUERTAS 
-440,7206 1-1 28,00000 
1 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
-0,1433 1-1 0,00000 
1 0,50000 SOBRECAR
GA USO 
115,1967 1-1 0,50000 
1 1,00000 SOBRECAR
GA USO 
224,9117 1-1 1,00000 
1 1,50000 SOBRECAR
GA USO 
329,0017 1-1 1,50000 
1 2,00000 SOBRECAR
GA USO 
427,4667 1-1 2,00000 
1 2,50000 SOBRECAR
GA USO 
520,3067 1-1 2,50000 
1 3,00000 SOBRECAR
GA USO 
607,5217 1-1 3,00000 
1 3,50000 SOBRECAR
GA USO 
689,1117 1-1 3,50000 
1 4,00000 SOBRECAR
GA USO 
765,0767 1-1 4,00000 
1 4,50000 SOBRECAR
GA USO 
835,4167 1-1 4,50000 
1 5,00000 SOBRECAR
GA USO 
900,1317 1-1 5,00000 
1 5,50000 SOBRECAR
GA USO 
959,2217 1-1 5,50000 
1 6,00000 SOBRECAR
GA USO 
1012,6867 1-1 6,00000 
1 6,50000 SOBRECAR
GA USO 
1060,5267 1-1 6,50000 
1 7,00000 SOBRECAR
GA USO 
1102,7417 1-1 7,00000 
1 7,50000 SOBRECAR
GA USO 
1139,3317 1-1 7,50000 
1 8,00000 SOBRECAR
GA USO 
1170,2967 1-1 8,00000 
1 8,50000 SOBRECAR
GA USO 
1195,6367 1-1 8,50000 
1 9,00000 SOBRECAR
GA USO 
1215,3517 1-1 9,00000 
1 9,50000 SOBRECAR
GA USO 
1229,4418 1-1 9,50000 
1 10,00000 SOBRECAR
GA USO 
1237,9068 1-1 10,00000 
1 10,50000 SOBRECAR
GA USO 
1240,7468 1-1 10,50000 
1 11,00000 SOBRECAR
GA USO 
1237,9618 1-1 11,00000 
1 11,50000 SOBRECAR
GA USO 
1229,5518 1-1 11,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 12,00000 SOBRECAR
GA USO 
1215,5168 1-1 12,00000 
1 12,50000 SOBRECAR
GA USO 
1195,8568 1-1 12,50000 
1 13,00000 SOBRECAR
GA USO 
1170,5718 1-1 13,00000 
1 13,50000 SOBRECAR
GA USO 
1139,6618 1-1 13,50000 
1 14,00000 SOBRECAR
GA USO 
1103,1268 1-1 14,00000 
1 14,50000 SOBRECAR
GA USO 
1060,9668 1-1 14,50000 
1 15,00000 SOBRECAR
GA USO 
1013,1818 1-1 15,00000 
1 15,50000 SOBRECAR
GA USO 
959,7718 1-1 15,50000 
1 16,00000 SOBRECAR
GA USO 
900,7368 1-1 16,00000 
1 16,50000 SOBRECAR
GA USO 
836,0768 1-1 16,50000 
1 17,00000 SOBRECAR
GA USO 
765,7918 1-1 17,00000 
1 17,50000 SOBRECAR
GA USO 
689,8818 1-1 17,50000 
1 18,00000 SOBRECAR
GA USO 
608,3468 1-1 18,00000 
1 18,50000 SOBRECAR
GA USO 
521,1868 1-1 18,50000 
1 19,00000 SOBRECAR
GA USO 
428,4018 1-1 19,00000 
1 19,50000 SOBRECAR
GA USO 
329,9918 1-1 19,50000 
1 20,00000 SOBRECAR
GA USO 
225,9568 1-1 20,00000 
1 20,50000 SOBRECAR
GA USO 
116,2968 1-1 20,50000 
1 21,00000 SOBRECAR
GA USO 
1,0118 1-1 21,00000 
1 21,50000 SOBRECAR
GA USO 
-119,8982 1-1 21,50000 
1 22,00000 SOBRECAR
GA USO 
-246,4332 1-1 22,00000 
1 22,50000 SOBRECAR
GA USO 
-378,5931 1-1 22,50000 
1 23,00000 SOBRECAR
GA USO 
-516,3781 1-1 23,00000 
1 23,50000 SOBRECAR
GA USO 
-659,7881 1-1 23,50000 
1 24,00000 SOBRECAR
GA USO 
-808,8231 1-1 24,00000 
1 24,50000 SOBRECAR
GA USO 
-963,4831 1-1 24,50000 
1 25,00000 SOBRECAR
GA USO 
-1123,7681 1-1 25,00000 
1 25,50000 SOBRECAR
GA USO 
-1289,6781 1-1 25,50000 
1 26,00000 SOBRECAR
GA USO 
-1461,2131 1-1 26,00000 
1 26,50000 SOBRECAR
GA USO 
-1638,3731 1-1 26,50000 
1 27,00000 SOBRECAR
GA USO 
-1821,1581 1-1 27,00000 
1 27,50000 SOBRECAR
GA USO 
-2009,5681 1-1 27,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 28,00000 SOBRECAR
GA USO 
-2203,6031 1-1 28,00000 
1 0,00000 TEMPERAT
URA 
-13,3454 1-1 0,00000 
1 0,50000 TEMPERAT
URA 
-12,9881 1-1 0,50000 
1 1,00000 TEMPERAT
URA 
-12,6308 1-1 1,00000 
1 1,50000 TEMPERAT
URA 
-12,2735 1-1 1,50000 
1 2,00000 TEMPERAT
URA 
-11,9163 1-1 2,00000 
1 2,50000 TEMPERAT
URA 
-11,5590 1-1 2,50000 
1 3,00000 TEMPERAT
URA 
-11,2017 1-1 3,00000 
1 3,50000 TEMPERAT
URA 
-10,8444 1-1 3,50000 
1 4,00000 TEMPERAT
URA 
-10,4871 1-1 4,00000 
1 4,50000 TEMPERAT
URA 
-10,1298 1-1 4,50000 
1 5,00000 TEMPERAT
URA 
-9,7725 1-1 5,00000 
1 5,50000 TEMPERAT
URA 
-9,4153 1-1 5,50000 
1 6,00000 TEMPERAT
URA 
-9,0580 1-1 6,00000 
1 6,50000 TEMPERAT
URA 
-8,7007 1-1 6,50000 
1 7,00000 TEMPERAT
URA 
-8,3434 1-1 7,00000 
1 7,50000 TEMPERAT
URA 
-7,9861 1-1 7,50000 
1 8,00000 TEMPERAT
URA 
-7,6288 1-1 8,00000 
1 8,50000 TEMPERAT
URA 
-7,2715 1-1 8,50000 
1 9,00000 TEMPERAT
URA 
-6,9143 1-1 9,00000 
1 9,50000 TEMPERAT
URA 
-6,5570 1-1 9,50000 
1 10,00000 TEMPERAT
URA 
-6,1997 1-1 10,00000 
1 10,50000 TEMPERAT
URA 
-5,8424 1-1 10,50000 
1 11,00000 TEMPERAT
URA 
-5,4851 1-1 11,00000 
1 11,50000 TEMPERAT
URA 
-5,1278 1-1 11,50000 
1 12,00000 TEMPERAT
URA 
-4,7705 1-1 12,00000 
1 12,50000 TEMPERAT
URA 
-4,4133 1-1 12,50000 
1 13,00000 TEMPERAT
URA 
-4,0560 1-1 13,00000 
1 13,50000 TEMPERAT
URA 
-3,6987 1-1 13,50000 
1 14,00000 TEMPERAT
URA 
-3,3414 1-1 14,00000 
1 14,50000 TEMPERAT
URA 
-2,9841 1-1 14,50000 
1 15,00000 TEMPERAT
URA 
-2,6268 1-1 15,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 15,50000 TEMPERAT
URA 
-2,2695 1-1 15,50000 
1 16,00000 TEMPERAT
URA 
-1,9123 1-1 16,00000 
1 16,50000 TEMPERAT
URA 
-1,5550 1-1 16,50000 
1 17,00000 TEMPERAT
URA 
-1,1977 1-1 17,00000 
1 17,50000 TEMPERAT
URA 
-0,8404 1-1 17,50000 
1 18,00000 TEMPERAT
URA 
-0,4831 1-1 18,00000 
1 18,50000 TEMPERAT
URA 
-0,1258 1-1 18,50000 
1 19,00000 TEMPERAT
URA 
0,2315 1-1 19,00000 
1 19,50000 TEMPERAT
URA 
0,5887 1-1 19,50000 
1 20,00000 TEMPERAT
URA 
0,9460 1-1 20,00000 
1 20,50000 TEMPERAT
URA 
1,3033 1-1 20,50000 
1 21,00000 TEMPERAT
URA 
1,6606 1-1 21,00000 
1 21,50000 TEMPERAT
URA 
2,0179 1-1 21,50000 
1 22,00000 TEMPERAT
URA 
2,3752 1-1 22,00000 
1 22,50000 TEMPERAT
URA 
2,7325 1-1 22,50000 
1 23,00000 TEMPERAT
URA 
3,0897 1-1 23,00000 
1 23,50000 TEMPERAT
URA 
3,4470 1-1 23,50000 
1 24,00000 TEMPERAT
URA 
3,8043 1-1 24,00000 
1 24,50000 TEMPERAT
URA 
4,1616 1-1 24,50000 
1 25,00000 TEMPERAT
URA 
4,5189 1-1 25,00000 
1 25,50000 TEMPERAT
URA 
4,8762 1-1 25,50000 
1 26,00000 TEMPERAT
URA 
5,2335 1-1 26,00000 
1 26,50000 TEMPERAT
URA 
5,5907 1-1 26,50000 
1 27,00000 TEMPERAT
URA 
5,9480 1-1 27,00000 
1 27,50000 TEMPERAT
URA 
6,3053 1-1 27,50000 
1 28,00000 TEMPERAT
URA 
6,6626 1-1 28,00000 
1 0,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 0,00000 
1 0,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 0,50000 
1 1,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 1,00000 
1 1,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 1,50000 
1 2,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 2,00000 
1 2,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 2,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 3,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 3,00000 
1 3,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 3,50000 
1 4,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 4,00000 
1 4,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 4,50000 
1 5,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 5,00000 
1 5,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 5,50000 
1 6,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 6,00000 
1 6,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 6,50000 
1 7,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 7,00000 
1 7,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 7,50000 
1 8,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 8,00000 
1 8,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 8,50000 
1 9,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 9,00000 
1 9,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 9,50000 
1 10,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 10,00000 
1 10,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 10,50000 
1 11,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 11,00000 
1 11,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 11,50000 
1 12,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 12,00000 
1 12,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 12,50000 
1 13,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 13,00000 
1 13,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 13,50000 
1 14,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 14,00000 
1 14,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 14,50000 
1 15,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 15,00000 
1 15,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 15,50000 
1 16,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 16,00000 
1 16,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 16,50000 
1 17,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 17,00000 
1 17,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 17,50000 
1 18,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 18,00000 
1 18,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 18,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 19,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 19,00000 
1 19,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 19,50000 
1 20,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 20,00000 
1 20,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 20,50000 
1 21,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 21,00000 
1 21,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 21,50000 
1 22,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 22,00000 
1 22,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 22,50000 
1 23,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 23,00000 
1 23,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 23,50000 
1 24,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 24,00000 
1 24,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 24,50000 
1 25,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 25,00000 
1 25,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 25,50000 
1 26,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 26,00000 
1 26,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 26,50000 
1 27,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 27,00000 
1 27,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 27,50000 
1 28,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 1-1 28,00000 
1 0,00000 VIENTO 
HOR 
-3,073E-13 1-1 0,00000 
1 0,50000 VIENTO 
HOR 
-3,236E-13 1-1 0,50000 
1 1,00000 VIENTO 
HOR 
-3,400E-13 1-1 1,00000 
1 1,50000 VIENTO 
HOR 
-3,564E-13 1-1 1,50000 
1 2,00000 VIENTO 
HOR 
-3,728E-13 1-1 2,00000 
1 2,50000 VIENTO 
HOR 
-3,891E-13 1-1 2,50000 
1 3,00000 VIENTO 
HOR 
-4,055E-13 1-1 3,00000 
1 3,50000 VIENTO 
HOR 
-4,219E-13 1-1 3,50000 
1 4,00000 VIENTO 
HOR 
-4,383E-13 1-1 4,00000 
1 4,50000 VIENTO 
HOR 
-4,547E-13 1-1 4,50000 
1 5,00000 VIENTO 
HOR 
-4,710E-13 1-1 5,00000 
1 5,50000 VIENTO 
HOR 
-4,874E-13 1-1 5,50000 
1 6,00000 VIENTO 
HOR 
-5,038E-13 1-1 6,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 6,50000 VIENTO 
HOR 
-5,202E-13 1-1 6,50000 
1 7,00000 VIENTO 
HOR 
-5,365E-13 1-1 7,00000 
1 7,50000 VIENTO 
HOR 
-5,529E-13 1-1 7,50000 
1 8,00000 VIENTO 
HOR 
-5,693E-13 1-1 8,00000 
1 8,50000 VIENTO 
HOR 
-5,857E-13 1-1 8,50000 
1 9,00000 VIENTO 
HOR 
-6,020E-13 1-1 9,00000 
1 9,50000 VIENTO 
HOR 
-6,184E-13 1-1 9,50000 
1 10,00000 VIENTO 
HOR 
-6,348E-13 1-1 10,00000 
1 10,50000 VIENTO 
HOR 
-6,512E-13 1-1 10,50000 
1 11,00000 VIENTO 
HOR 
-6,676E-13 1-1 11,00000 
1 11,50000 VIENTO 
HOR 
-6,839E-13 1-1 11,50000 
1 12,00000 VIENTO 
HOR 
-7,003E-13 1-1 12,00000 
1 12,50000 VIENTO 
HOR 
-7,167E-13 1-1 12,50000 
1 13,00000 VIENTO 
HOR 
-7,331E-13 1-1 13,00000 
1 13,50000 VIENTO 
HOR 
-7,494E-13 1-1 13,50000 
1 14,00000 VIENTO 
HOR 
-7,658E-13 1-1 14,00000 
1 14,50000 VIENTO 
HOR 
-7,822E-13 1-1 14,50000 
1 15,00000 VIENTO 
HOR 
-7,986E-13 1-1 15,00000 
1 15,50000 VIENTO 
HOR 
-8,150E-13 1-1 15,50000 
1 16,00000 VIENTO 
HOR 
-8,313E-13 1-1 16,00000 
1 16,50000 VIENTO 
HOR 
-8,477E-13 1-1 16,50000 
1 17,00000 VIENTO 
HOR 
-8,641E-13 1-1 17,00000 
1 17,50000 VIENTO 
HOR 
-8,805E-13 1-1 17,50000 
1 18,00000 VIENTO 
HOR 
-8,968E-13 1-1 18,00000 
1 18,50000 VIENTO 
HOR 
-9,132E-13 1-1 18,50000 
1 19,00000 VIENTO 
HOR 
-9,296E-13 1-1 19,00000 
1 19,50000 VIENTO 
HOR 
-9,460E-13 1-1 19,50000 
1 20,00000 VIENTO 
HOR 
-9,624E-13 1-1 20,00000 
1 20,50000 VIENTO 
HOR 
-9,787E-13 1-1 20,50000 
1 21,00000 VIENTO 
HOR 
-9,951E-13 1-1 21,00000 
1 21,50000 VIENTO 
HOR 
-1,011E-12 1-1 21,50000 
1 22,00000 VIENTO 
HOR 
-1,028E-12 1-1 22,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 22,50000 VIENTO 
HOR 
-1,044E-12 1-1 22,50000 
1 23,00000 VIENTO 
HOR 
-1,061E-12 1-1 23,00000 
1 23,50000 VIENTO 
HOR 
-1,077E-12 1-1 23,50000 
1 24,00000 VIENTO 
HOR 
-1,093E-12 1-1 24,00000 
1 24,50000 VIENTO 
HOR 
-1,110E-12 1-1 24,50000 
1 25,00000 VIENTO 
HOR 
-1,126E-12 1-1 25,00000 
1 25,50000 VIENTO 
HOR 
-1,143E-12 1-1 25,50000 
1 26,00000 VIENTO 
HOR 
-1,159E-12 1-1 26,00000 
1 26,50000 VIENTO 
HOR 
-1,175E-12 1-1 26,50000 
1 27,00000 VIENTO 
HOR 
-1,192E-12 1-1 27,00000 
1 27,50000 VIENTO 
HOR 
-1,208E-12 1-1 27,50000 
1 28,00000 VIENTO 
HOR 
-1,224E-12 1-1 28,00000 
1 0,00000 SU MAX 
MOM 
-0,0717 1-1 0,00000 
1 0,50000 SU MAX 
MOM 
57,5983 1-1 0,50000 
1 1,00000 SU MAX 
MOM 
112,4558 1-1 1,00000 
1 1,50000 SU MAX 
MOM 
164,5008 1-1 1,50000 
1 2,00000 SU MAX 
MOM 
213,7333 1-1 2,00000 
1 2,50000 SU MAX 
MOM 
260,1533 1-1 2,50000 
1 3,00000 SU MAX 
MOM 
303,7608 1-1 3,00000 
1 3,50000 SU MAX 
MOM 
344,5559 1-1 3,50000 
1 4,00000 SU MAX 
MOM 
382,5384 1-1 4,00000 
1 4,50000 SU MAX 
MOM 
417,7084 1-1 4,50000 
1 5,00000 SU MAX 
MOM 
450,0659 1-1 5,00000 
1 5,50000 SU MAX 
MOM 
479,6109 1-1 5,50000 
1 6,00000 SU MAX 
MOM 
506,3434 1-1 6,00000 
1 6,50000 SU MAX 
MOM 
530,2634 1-1 6,50000 
1 7,00000 SU MAX 
MOM 
551,3709 1-1 7,00000 
1 7,50000 SU MAX 
MOM 
569,6659 1-1 7,50000 
1 8,00000 SU MAX 
MOM 
585,1484 1-1 8,00000 
1 8,50000 SU MAX 
MOM 
597,8184 1-1 8,50000 
1 9,00000 SU MAX 
MOM 
607,6759 1-1 9,00000 
1 9,50000 SU MAX 
MOM 
614,7209 1-1 9,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 10,00000 SU MAX 
MOM 
618,9534 1-1 10,00000 
1 10,50000 SU MAX 
MOM 
620,3734 1-1 10,50000 
1 11,00000 SU MAX 
MOM 
618,9809 1-1 11,00000 
1 11,50000 SU MAX 
MOM 
614,7759 1-1 11,50000 
1 12,00000 SU MAX 
MOM 
607,7584 1-1 12,00000 
1 12,50000 SU MAX 
MOM 
597,9284 1-1 12,50000 
1 13,00000 SU MAX 
MOM 
585,2859 1-1 13,00000 
1 13,50000 SU MAX 
MOM 
569,8309 1-1 13,50000 
1 14,00000 SU MAX 
MOM 
551,5634 1-1 14,00000 
1 14,50000 SU MAX 
MOM 
530,4834 1-1 14,50000 
1 15,00000 SU MAX 
MOM 
506,5909 1-1 15,00000 
1 15,50000 SU MAX 
MOM 
479,8859 1-1 15,50000 
1 16,00000 SU MAX 
MOM 
450,3684 1-1 16,00000 
1 16,50000 SU MAX 
MOM 
418,0384 1-1 16,50000 
1 17,00000 SU MAX 
MOM 
382,8959 1-1 17,00000 
1 17,50000 SU MAX 
MOM 
344,9409 1-1 17,50000 
1 18,00000 SU MAX 
MOM 
304,1734 1-1 18,00000 
1 18,50000 SU MAX 
MOM 
260,5934 1-1 18,50000 
1 19,00000 SU MAX 
MOM 
214,2009 1-1 19,00000 
1 19,50000 SU MAX 
MOM 
164,9959 1-1 19,50000 
1 20,00000 SU MAX 
MOM 
112,9784 1-1 20,00000 
1 20,50000 SU MAX 
MOM 
58,1484 1-1 20,50000 
1 21,00000 SU MAX 
MOM 
0,5059 1-1 21,00000 
1 21,50000 SU MAX 
MOM 
-59,9491 1-1 21,50000 
1 22,00000 SU MAX 
MOM 
-123,2166 1-1 22,00000 
1 22,50000 SU MAX 
MOM 
-189,2966 1-1 22,50000 
1 23,00000 SU MAX 
MOM 
-258,1891 1-1 23,00000 
1 23,50000 SU MAX 
MOM 
-329,8941 1-1 23,50000 
1 24,00000 SU MAX 
MOM 
-404,4116 1-1 24,00000 
1 24,50000 SU MAX 
MOM 
-481,7416 1-1 24,50000 
1 25,00000 SU MAX 
MOM 
-561,8841 1-1 25,00000 
1 25,50000 SU MAX 
MOM 
-644,8391 1-1 25,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 26,00000 SU MAX 
MOM 
-730,6066 1-1 26,00000 
1 26,50000 SU MAX 
MOM 
-819,1866 1-1 26,50000 
1 27,00000 SU MAX 
MOM 
-910,5791 1-1 27,00000 
1 27,50000 SU MAX 
MOM 
-1004,7841 1-1 27,50000 
1 28,00000 SU MAX 
MOM 
-1101,8016 1-1 28,00000 
1 0,00000 TEMPERAT
URA - 
10,4016 1-1 0,00000 
1 0,50000 TEMPERAT
URA - 
10,1231 1-1 0,50000 
1 1,00000 TEMPERAT
URA - 
9,8446 1-1 1,00000 
1 1,50000 TEMPERAT
URA - 
9,5661 1-1 1,50000 
1 2,00000 TEMPERAT
URA - 
9,2877 1-1 2,00000 
1 2,50000 TEMPERAT
URA - 
9,0092 1-1 2,50000 
1 3,00000 TEMPERAT
URA - 
8,7307 1-1 3,00000 
1 3,50000 TEMPERAT
URA - 
8,4523 1-1 3,50000 
1 4,00000 TEMPERAT
URA - 
8,1738 1-1 4,00000 
1 4,50000 TEMPERAT
URA - 
7,8953 1-1 4,50000 
1 5,00000 TEMPERAT
URA - 
7,6168 1-1 5,00000 
1 5,50000 TEMPERAT
URA - 
7,3384 1-1 5,50000 
1 6,00000 TEMPERAT
URA - 
7,0599 1-1 6,00000 
1 6,50000 TEMPERAT
URA - 
6,7814 1-1 6,50000 
1 7,00000 TEMPERAT
URA - 
6,5029 1-1 7,00000 
1 7,50000 TEMPERAT
URA - 
6,2245 1-1 7,50000 
1 8,00000 TEMPERAT
URA - 
5,9460 1-1 8,00000 
1 8,50000 TEMPERAT
URA - 
5,6675 1-1 8,50000 
1 9,00000 TEMPERAT
URA - 
5,3891 1-1 9,00000 
1 9,50000 TEMPERAT
URA - 
5,1106 1-1 9,50000 
1 10,00000 TEMPERAT
URA - 
4,8321 1-1 10,00000 
1 10,50000 TEMPERAT
URA - 
4,5536 1-1 10,50000 
1 11,00000 TEMPERAT
URA - 
4,2752 1-1 11,00000 
1 11,50000 TEMPERAT
URA - 
3,9967 1-1 11,50000 
1 12,00000 TEMPERAT
URA - 
3,7182 1-1 12,00000 
1 12,50000 TEMPERAT
URA - 
3,4397 1-1 12,50000 
1 13,00000 TEMPERAT
URA - 
3,1613 1-1 13,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 13,50000 TEMPERAT
URA - 
2,8828 1-1 13,50000 
1 14,00000 TEMPERAT
URA - 
2,6043 1-1 14,00000 
1 14,50000 TEMPERAT
URA - 
2,3259 1-1 14,50000 
1 15,00000 TEMPERAT
URA - 
2,0474 1-1 15,00000 
1 15,50000 TEMPERAT
URA - 
1,7689 1-1 15,50000 
1 16,00000 TEMPERAT
URA - 
1,4904 1-1 16,00000 
1 16,50000 TEMPERAT
URA - 
1,2120 1-1 16,50000 
1 17,00000 TEMPERAT
URA - 
0,9335 1-1 17,00000 
1 17,50000 TEMPERAT
URA - 
0,6550 1-1 17,50000 
1 18,00000 TEMPERAT
URA - 
0,3765 1-1 18,00000 
1 18,50000 TEMPERAT
URA - 
0,0981 1-1 18,50000 
1 19,00000 TEMPERAT
URA - 
-0,1804 1-1 19,00000 
1 19,50000 TEMPERAT
URA - 
-0,4589 1-1 19,50000 
1 20,00000 TEMPERAT
URA - 
-0,7373 1-1 20,00000 
1 20,50000 TEMPERAT
URA - 
-1,0158 1-1 20,50000 
1 21,00000 TEMPERAT
URA - 
-1,2943 1-1 21,00000 
1 21,50000 TEMPERAT
URA - 
-1,5728 1-1 21,50000 
1 22,00000 TEMPERAT
URA - 
-1,8512 1-1 22,00000 
1 22,50000 TEMPERAT
URA - 
-2,1297 1-1 22,50000 
1 23,00000 TEMPERAT
URA - 
-2,4082 1-1 23,00000 
1 23,50000 TEMPERAT
URA - 
-2,6867 1-1 23,50000 
1 24,00000 TEMPERAT
URA - 
-2,9651 1-1 24,00000 
1 24,50000 TEMPERAT
URA - 
-3,2436 1-1 24,50000 
1 25,00000 TEMPERAT
URA - 
-3,5221 1-1 25,00000 
1 25,50000 TEMPERAT
URA - 
-3,8005 1-1 25,50000 
1 26,00000 TEMPERAT
URA - 
-4,0790 1-1 26,00000 
1 26,50000 TEMPERAT
URA - 
-4,3575 1-1 26,50000 
1 27,00000 TEMPERAT
URA - 
-4,6360 1-1 27,00000 
1 27,50000 TEMPERAT
URA - 
-4,9144 1-1 27,50000 
1 28,00000 TEMPERAT
URA - 
-5,1929 1-1 28,00000 
1 0,00000 RETRACION 6,2802 1-1 0,00000 
1 0,50000 RETRACION 6,1121 1-1 0,50000 
1 1,00000 RETRACION 5,9439 1-1 1,00000 
1 1,50000 RETRACION 5,7758 1-1 1,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 2,00000 RETRACION 5,6077 1-1 2,00000 
1 2,50000 RETRACION 5,4395 1-1 2,50000 
1 3,00000 RETRACION 5,2714 1-1 3,00000 
1 3,50000 RETRACION 5,1033 1-1 3,50000 
1 4,00000 RETRACION 4,9351 1-1 4,00000 
1 4,50000 RETRACION 4,7670 1-1 4,50000 
1 5,00000 RETRACION 4,5988 1-1 5,00000 
1 5,50000 RETRACION 4,4307 1-1 5,50000 
1 6,00000 RETRACION 4,2626 1-1 6,00000 
1 6,50000 RETRACION 4,0944 1-1 6,50000 
1 7,00000 RETRACION 3,9263 1-1 7,00000 
1 7,50000 RETRACION 3,7582 1-1 7,50000 
1 8,00000 RETRACION 3,5900 1-1 8,00000 
1 8,50000 RETRACION 3,4219 1-1 8,50000 
1 9,00000 RETRACION 3,2538 1-1 9,00000 
1 9,50000 RETRACION 3,0856 1-1 9,50000 
1 10,00000 RETRACION 2,9175 1-1 10,00000 
1 10,50000 RETRACION 2,7494 1-1 10,50000 
1 11,00000 RETRACION 2,5812 1-1 11,00000 
1 11,50000 RETRACION 2,4131 1-1 11,50000 
1 12,00000 RETRACION 2,2450 1-1 12,00000 
1 12,50000 RETRACION 2,0768 1-1 12,50000 
1 13,00000 RETRACION 1,9087 1-1 13,00000 
1 13,50000 RETRACION 1,7406 1-1 13,50000 
1 14,00000 RETRACION 1,5724 1-1 14,00000 
1 14,50000 RETRACION 1,4043 1-1 14,50000 
1 15,00000 RETRACION 1,2362 1-1 15,00000 
1 15,50000 RETRACION 1,0680 1-1 15,50000 
1 16,00000 RETRACION 0,8999 1-1 16,00000 
1 16,50000 RETRACION 0,7318 1-1 16,50000 
1 17,00000 RETRACION 0,5636 1-1 17,00000 
1 17,50000 RETRACION 0,3955 1-1 17,50000 
1 18,00000 RETRACION 0,2273 1-1 18,00000 
1 18,50000 RETRACION 0,0592 1-1 18,50000 
1 19,00000 RETRACION -0,1089 1-1 19,00000 
1 19,50000 RETRACION -0,2771 1-1 19,50000 
1 20,00000 RETRACION -0,4452 1-1 20,00000 
1 20,50000 RETRACION -0,6133 1-1 20,50000 
1 21,00000 RETRACION -0,7815 1-1 21,00000 
1 21,50000 RETRACION -0,9496 1-1 21,50000 
1 22,00000 RETRACION -1,1177 1-1 22,00000 
1 22,50000 RETRACION -1,2859 1-1 22,50000 
1 23,00000 RETRACION -1,4540 1-1 23,00000 
1 23,50000 RETRACION -1,6221 1-1 23,50000 
1 24,00000 RETRACION -1,7903 1-1 24,00000 
1 24,50000 RETRACION -1,9584 1-1 24,50000 
1 25,00000 RETRACION -2,1265 1-1 25,00000 
1 25,50000 RETRACION -2,2947 1-1 25,50000 
1 26,00000 RETRACION -2,4628 1-1 26,00000 
1 26,50000 RETRACION -2,6309 1-1 26,50000 
1 27,00000 RETRACION -2,7991 1-1 27,00000 
1 27,50000 RETRACION -2,9672 1-1 27,50000 
1 28,00000 RETRACION -3,1353 1-1 28,00000 
1 0,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 0,00000 
1 0,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 0,50000 
1 1,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 1,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 1,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 1,50000 
1 2,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 2,00000 
1 2,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 2,50000 
1 3,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 3,00000 
1 3,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 3,50000 
1 4,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 4,00000 
1 4,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 4,50000 
1 5,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 5,00000 
1 5,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 5,50000 
1 6,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 6,00000 
1 6,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 6,50000 
1 7,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 7,00000 
1 7,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 7,50000 
1 8,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 8,00000 
1 8,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 8,50000 
1 9,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 9,00000 
1 9,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 9,50000 
1 10,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 10,00000 
1 10,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 10,50000 
1 11,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 11,00000 
1 11,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 11,50000 
1 12,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 12,00000 
1 12,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 12,50000 
1 13,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 13,00000 
1 13,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 13,50000 
1 14,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 14,00000 
1 14,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 14,50000 
1 15,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 15,00000 
1 15,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 15,50000 
1 16,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 16,00000 
1 16,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 16,50000 
1 17,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 17,00000 
SUB.SDB  SAP2000 v14.1.0 - License # 
9.  Frame results  12 abril 2015 
     Page 125 of 184 
Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 17,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 17,50000 
1 18,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 18,00000 
1 18,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 18,50000 
1 19,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 19,00000 
1 19,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 19,50000 
1 20,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 20,00000 
1 20,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 20,50000 
1 21,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 21,00000 
1 21,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 21,50000 
1 22,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 22,00000 
1 22,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 22,50000 
1 23,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 23,00000 
1 23,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 23,50000 
1 24,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 24,00000 
1 24,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 24,50000 
1 25,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 25,00000 
1 25,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 25,50000 
1 26,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 26,00000 
1 26,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 26,50000 
1 27,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 27,00000 
1 27,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 27,50000 
1 28,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 1-1 28,00000 
1 0,00000 NIEVE -0,0036 1-1 0,00000 
1 0,50000 NIEVE 2,8671 1-1 0,50000 
1 1,00000 NIEVE 5,5978 1-1 1,00000 
1 1,50000 NIEVE 8,1885 1-1 1,50000 
1 2,00000 NIEVE 10,6392 1-1 2,00000 
1 2,50000 NIEVE 12,9499 1-1 2,50000 
1 3,00000 NIEVE 15,1205 1-1 3,00000 
1 3,50000 NIEVE 17,1512 1-1 3,50000 
1 4,00000 NIEVE 19,0419 1-1 4,00000 
1 4,50000 NIEVE 20,7926 1-1 4,50000 
1 5,00000 NIEVE 22,4033 1-1 5,00000 
1 5,50000 NIEVE 23,8740 1-1 5,50000 
1 6,00000 NIEVE 25,2046 1-1 6,00000 
1 6,50000 NIEVE 26,3953 1-1 6,50000 
1 7,00000 NIEVE 27,4460 1-1 7,00000 
1 7,50000 NIEVE 28,3567 1-1 7,50000 
1 8,00000 NIEVE 29,1274 1-1 8,00000 
1 8,50000 NIEVE 29,7581 1-1 8,50000 
1 9,00000 NIEVE 30,2488 1-1 9,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 9,50000 NIEVE 30,5994 1-1 9,50000 
1 10,00000 NIEVE 30,8101 1-1 10,00000 
1 10,50000 NIEVE 30,8808 1-1 10,50000 
1 11,00000 NIEVE 30,8115 1-1 11,00000 
1 11,50000 NIEVE 30,6022 1-1 11,50000 
1 12,00000 NIEVE 30,2529 1-1 12,00000 
1 12,50000 NIEVE 29,7635 1-1 12,50000 
1 13,00000 NIEVE 29,1342 1-1 13,00000 
1 13,50000 NIEVE 28,3649 1-1 13,50000 
1 14,00000 NIEVE 27,4556 1-1 14,00000 
1 14,50000 NIEVE 26,4063 1-1 14,50000 
1 15,00000 NIEVE 25,2170 1-1 15,00000 
1 15,50000 NIEVE 23,8877 1-1 15,50000 
1 16,00000 NIEVE 22,4183 1-1 16,00000 
1 16,50000 NIEVE 20,8090 1-1 16,50000 
1 17,00000 NIEVE 19,0597 1-1 17,00000 
1 17,50000 NIEVE 17,1704 1-1 17,50000 
1 18,00000 NIEVE 15,1411 1-1 18,00000 
1 18,50000 NIEVE 12,9718 1-1 18,50000 
1 19,00000 NIEVE 10,6624 1-1 19,00000 
1 19,50000 NIEVE 8,2131 1-1 19,50000 
1 20,00000 NIEVE 5,6238 1-1 20,00000 
1 20,50000 NIEVE 2,8945 1-1 20,50000 
1 21,00000 NIEVE 0,0252 1-1 21,00000 
1 21,50000 NIEVE -2,9841 1-1 21,50000 
1 22,00000 NIEVE -6,1334 1-1 22,00000 
1 22,50000 NIEVE -9,4228 1-1 22,50000 
1 23,00000 NIEVE -12,8521 1-1 23,00000 
1 23,50000 NIEVE -16,4214 1-1 23,50000 
1 24,00000 NIEVE -20,1307 1-1 24,00000 
1 24,50000 NIEVE -23,9800 1-1 24,50000 
1 25,00000 NIEVE -27,9693 1-1 25,00000 
1 25,50000 NIEVE -32,0987 1-1 25,50000 
1 26,00000 NIEVE -36,3680 1-1 26,00000 
1 26,50000 NIEVE -40,7773 1-1 26,50000 
1 27,00000 NIEVE -45,3266 1-1 27,00000 
1 27,50000 NIEVE -50,0159 1-1 27,50000 
1 28,00000 NIEVE -54,8452 1-1 28,00000 
1 0,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 0,00000 
1 0,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 0,50000 
1 1,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 1,00000 
1 1,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 1,50000 
1 2,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 2,00000 
1 2,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 2,50000 
1 3,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 3,00000 
1 3,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 3,50000 
1 4,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 4,00000 
1 4,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 4,50000 
1 5,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 5,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 5,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 5,50000 
1 6,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 6,00000 
1 6,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 6,50000 
1 7,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 7,00000 
1 7,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 7,50000 
1 8,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 8,00000 
1 8,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 8,50000 
1 9,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 9,00000 
1 9,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 9,50000 
1 10,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 10,00000 
1 10,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 10,50000 
1 11,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 11,00000 
1 11,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 11,50000 
1 12,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 12,00000 
1 12,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 12,50000 
1 13,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 13,00000 
1 13,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 13,50000 
1 14,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 14,00000 
1 14,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 14,50000 
1 15,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 15,00000 
1 15,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 15,50000 
1 16,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 16,00000 
1 16,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 16,50000 
1 17,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 17,00000 
1 17,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 17,50000 
1 18,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 18,00000 
1 18,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 18,50000 
1 19,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 19,00000 
1 19,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 19,50000 
1 20,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 20,00000 
1 20,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 20,50000 
1 21,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 21,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 21,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 21,50000 
1 22,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 22,00000 
1 22,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 22,50000 
1 23,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 23,00000 
1 23,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 23,50000 
1 24,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 24,00000 
1 24,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 24,50000 
1 25,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 25,00000 
1 25,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 25,50000 
1 26,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 26,00000 
1 26,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 26,50000 
1 27,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 27,00000 
1 27,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 27,50000 
1 28,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 1-1 28,00000 
1 0,00000 VIENTO 
HOR - 
3,073E-13 1-1 0,00000 
1 0,50000 VIENTO 
HOR - 
3,236E-13 1-1 0,50000 
1 1,00000 VIENTO 
HOR - 
3,400E-13 1-1 1,00000 
1 1,50000 VIENTO 
HOR - 
3,564E-13 1-1 1,50000 
1 2,00000 VIENTO 
HOR - 
3,728E-13 1-1 2,00000 
1 2,50000 VIENTO 
HOR - 
3,891E-13 1-1 2,50000 
1 3,00000 VIENTO 
HOR - 
4,055E-13 1-1 3,00000 
1 3,50000 VIENTO 
HOR - 
4,219E-13 1-1 3,50000 
1 4,00000 VIENTO 
HOR - 
4,383E-13 1-1 4,00000 
1 4,50000 VIENTO 
HOR - 
4,547E-13 1-1 4,50000 
1 5,00000 VIENTO 
HOR - 
4,710E-13 1-1 5,00000 
1 5,50000 VIENTO 
HOR - 
4,874E-13 1-1 5,50000 
1 6,00000 VIENTO 
HOR - 
5,038E-13 1-1 6,00000 
1 6,50000 VIENTO 
HOR - 
5,202E-13 1-1 6,50000 
1 7,00000 VIENTO 
HOR - 
5,365E-13 1-1 7,00000 
1 7,50000 VIENTO 
HOR - 
5,529E-13 1-1 7,50000 
1 8,00000 VIENTO 
HOR - 
5,693E-13 1-1 8,00000 
1 8,50000 VIENTO 
HOR - 
5,857E-13 1-1 8,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 9,00000 VIENTO 
HOR - 
6,020E-13 1-1 9,00000 
1 9,50000 VIENTO 
HOR - 
6,184E-13 1-1 9,50000 
1 10,00000 VIENTO 
HOR - 
6,348E-13 1-1 10,00000 
1 10,50000 VIENTO 
HOR - 
6,512E-13 1-1 10,50000 
1 11,00000 VIENTO 
HOR - 
6,676E-13 1-1 11,00000 
1 11,50000 VIENTO 
HOR - 
6,839E-13 1-1 11,50000 
1 12,00000 VIENTO 
HOR - 
7,003E-13 1-1 12,00000 
1 12,50000 VIENTO 
HOR - 
7,167E-13 1-1 12,50000 
1 13,00000 VIENTO 
HOR - 
7,331E-13 1-1 13,00000 
1 13,50000 VIENTO 
HOR - 
7,494E-13 1-1 13,50000 
1 14,00000 VIENTO 
HOR - 
7,658E-13 1-1 14,00000 
1 14,50000 VIENTO 
HOR - 
7,822E-13 1-1 14,50000 
1 15,00000 VIENTO 
HOR - 
7,986E-13 1-1 15,00000 
1 15,50000 VIENTO 
HOR - 
8,150E-13 1-1 15,50000 
1 16,00000 VIENTO 
HOR - 
8,313E-13 1-1 16,00000 
1 16,50000 VIENTO 
HOR - 
8,477E-13 1-1 16,50000 
1 17,00000 VIENTO 
HOR - 
8,641E-13 1-1 17,00000 
1 17,50000 VIENTO 
HOR - 
8,805E-13 1-1 17,50000 
1 18,00000 VIENTO 
HOR - 
8,968E-13 1-1 18,00000 
1 18,50000 VIENTO 
HOR - 
9,132E-13 1-1 18,50000 
1 19,00000 VIENTO 
HOR - 
9,296E-13 1-1 19,00000 
1 19,50000 VIENTO 
HOR - 
9,460E-13 1-1 19,50000 
1 20,00000 VIENTO 
HOR - 
9,624E-13 1-1 20,00000 
1 20,50000 VIENTO 
HOR - 
9,787E-13 1-1 20,50000 
1 21,00000 VIENTO 
HOR - 
9,951E-13 1-1 21,00000 
1 21,50000 VIENTO 
HOR - 
1,011E-12 1-1 21,50000 
1 22,00000 VIENTO 
HOR - 
1,028E-12 1-1 22,00000 
1 22,50000 VIENTO 
HOR - 
1,044E-12 1-1 22,50000 
1 23,00000 VIENTO 
HOR - 
1,061E-12 1-1 23,00000 
1 23,50000 VIENTO 
HOR - 
1,077E-12 1-1 23,50000 
1 24,00000 VIENTO 
HOR - 
1,093E-12 1-1 24,00000 
1 24,50000 VIENTO 
HOR - 
1,110E-12 1-1 24,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 25,00000 VIENTO 
HOR - 
1,126E-12 1-1 25,00000 
1 25,50000 VIENTO 
HOR - 
1,143E-12 1-1 25,50000 
1 26,00000 VIENTO 
HOR - 
1,159E-12 1-1 26,00000 
1 26,50000 VIENTO 
HOR - 
1,175E-12 1-1 26,50000 
1 27,00000 VIENTO 
HOR - 
1,192E-12 1-1 27,00000 
1 27,50000 VIENTO 
HOR - 
1,208E-12 1-1 27,50000 
1 28,00000 VIENTO 
HOR - 
1,224E-12 1-1 28,00000 
1 0,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 0,00000 
1 0,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 0,50000 
1 1,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 1,00000 
1 1,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 1,50000 
1 2,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 2,00000 
1 2,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 2,50000 
1 3,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 3,00000 
1 3,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 3,50000 
1 4,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 4,00000 
1 4,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 4,50000 
1 5,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 5,00000 
1 5,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 5,50000 
1 6,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 6,00000 
1 6,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 6,50000 
1 7,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 7,00000 
1 7,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 7,50000 
1 8,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 8,00000 
1 8,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 8,50000 
1 9,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 9,00000 
1 9,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 9,50000 
1 10,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 10,00000 
1 10,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 10,50000 
1 11,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 11,00000 
1 11,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 11,50000 
1 12,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 12,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 12,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 12,50000 
1 13,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 13,00000 
1 13,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 13,50000 
1 14,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 14,00000 
1 14,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 14,50000 
1 15,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 15,00000 
1 15,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 15,50000 
1 16,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 16,00000 
1 16,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 16,50000 
1 17,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 17,00000 
1 17,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 17,50000 
1 18,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 18,00000 
1 18,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 18,50000 
1 19,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 19,00000 
1 19,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 19,50000 
1 20,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 20,00000 
1 20,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 20,50000 
1 21,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 21,00000 
1 21,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 21,50000 
1 22,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 22,00000 
1 22,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 22,50000 
1 23,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 23,00000 
1 23,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 23,50000 
1 24,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 24,00000 
1 24,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 24,50000 
1 25,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 25,00000 
1 25,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 25,50000 
1 26,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 26,00000 
1 26,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 26,50000 
1 27,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 27,00000 
1 27,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 27,50000 
1 28,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 1-1 28,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
0,1769 1-1 0,00000 
1 0,50000 GRAD TEMP 
+ 
48,7610 1-1 0,50000 
1 1,00000 GRAD TEMP 
+ 
97,3451 1-1 1,00000 
1 1,50000 GRAD TEMP 
+ 
145,9293 1-1 1,50000 
1 2,00000 GRAD TEMP 
+ 
194,5134 1-1 2,00000 
1 2,50000 GRAD TEMP 
+ 
243,0975 1-1 2,50000 
1 3,00000 GRAD TEMP 
+ 
291,6816 1-1 3,00000 
1 3,50000 GRAD TEMP 
+ 
340,2658 1-1 3,50000 
1 4,00000 GRAD TEMP 
+ 
388,8499 1-1 4,00000 
1 4,50000 GRAD TEMP 
+ 
437,4340 1-1 4,50000 
1 5,00000 GRAD TEMP 
+ 
486,0181 1-1 5,00000 
1 5,50000 GRAD TEMP 
+ 
534,6022 1-1 5,50000 
1 6,00000 GRAD TEMP 
+ 
583,1864 1-1 6,00000 
1 6,50000 GRAD TEMP 
+ 
631,7705 1-1 6,50000 
1 7,00000 GRAD TEMP 
+ 
680,3546 1-1 7,00000 
1 7,50000 GRAD TEMP 
+ 
728,9387 1-1 7,50000 
1 8,00000 GRAD TEMP 
+ 
777,5228 1-1 8,00000 
1 8,50000 GRAD TEMP 
+ 
826,1070 1-1 8,50000 
1 9,00000 GRAD TEMP 
+ 
874,6911 1-1 9,00000 
1 9,50000 GRAD TEMP 
+ 
923,2752 1-1 9,50000 
1 10,00000 GRAD TEMP 
+ 
971,8593 1-1 10,00000 
1 10,50000 GRAD TEMP 
+ 
1020,4434 1-1 10,50000 
1 11,00000 GRAD TEMP 
+ 
1069,0276 1-1 11,00000 
1 11,50000 GRAD TEMP 
+ 
1117,6117 1-1 11,50000 
1 12,00000 GRAD TEMP 
+ 
1166,1958 1-1 12,00000 
1 12,50000 GRAD TEMP 
+ 
1214,7799 1-1 12,50000 
1 13,00000 GRAD TEMP 
+ 
1263,3641 1-1 13,00000 
1 13,50000 GRAD TEMP 
+ 
1311,9482 1-1 13,50000 
1 14,00000 GRAD TEMP 
+ 
1360,5323 1-1 14,00000 
1 14,50000 GRAD TEMP 
+ 
1409,1164 1-1 14,50000 
1 15,00000 GRAD TEMP 
+ 
1457,7005 1-1 15,00000 
1 15,50000 GRAD TEMP 
+ 
1506,2847 1-1 15,50000 
SUB.SDB  SAP2000 v14.1.0 - License # 
9.  Frame results  12 abril 2015 
     Page 133 of 184 
Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 16,00000 GRAD TEMP 
+ 
1554,8688 1-1 16,00000 
1 16,50000 GRAD TEMP 
+ 
1603,4529 1-1 16,50000 
1 17,00000 GRAD TEMP 
+ 
1652,0370 1-1 17,00000 
1 17,50000 GRAD TEMP 
+ 
1700,6211 1-1 17,50000 
1 18,00000 GRAD TEMP 
+ 
1749,2053 1-1 18,00000 
1 18,50000 GRAD TEMP 
+ 
1797,7894 1-1 18,50000 
1 19,00000 GRAD TEMP 
+ 
1846,3735 1-1 19,00000 
1 19,50000 GRAD TEMP 
+ 
1894,9576 1-1 19,50000 
1 20,00000 GRAD TEMP 
+ 
1943,5418 1-1 20,00000 
1 20,50000 GRAD TEMP 
+ 
1992,1259 1-1 20,50000 
1 21,00000 GRAD TEMP 
+ 
2040,7100 1-1 21,00000 
1 21,50000 GRAD TEMP 
+ 
2089,2941 1-1 21,50000 
1 22,00000 GRAD TEMP 
+ 
2137,8782 1-1 22,00000 
1 22,50000 GRAD TEMP 
+ 
2186,4624 1-1 22,50000 
1 23,00000 GRAD TEMP 
+ 
2235,0465 1-1 23,00000 
1 23,50000 GRAD TEMP 
+ 
2283,6306 1-1 23,50000 
1 24,00000 GRAD TEMP 
+ 
2332,2147 1-1 24,00000 
1 24,50000 GRAD TEMP 
+ 
2380,7988 1-1 24,50000 
1 25,00000 GRAD TEMP 
+ 
2429,3830 1-1 25,00000 
1 25,50000 GRAD TEMP 
+ 
2477,9671 1-1 25,50000 
1 26,00000 GRAD TEMP 
+ 
2526,5512 1-1 26,00000 
1 26,50000 GRAD TEMP 
+ 
2575,1353 1-1 26,50000 
1 27,00000 GRAD TEMP 
+ 
2623,7195 1-1 27,00000 
1 27,50000 GRAD TEMP 
+ 
2672,3036 1-1 27,50000 
1 28,00000 GRAD TEMP 
+ 
2720,8877 1-1 28,00000 
1 0,00000 GRAD TEMP 
- 
-0,0983 1-1 0,00000 
1 0,50000 GRAD TEMP 
- 
-27,0895 1-1 0,50000 
1 1,00000 GRAD TEMP 
- 
-54,0806 1-1 1,00000 
1 1,50000 GRAD TEMP 
- 
-81,0718 1-1 1,50000 
1 2,00000 GRAD TEMP 
- 
-108,0630 1-1 2,00000 
1 2,50000 GRAD TEMP 
- 
-135,0542 1-1 2,50000 
1 3,00000 GRAD TEMP 
- 
-162,0453 1-1 3,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 3,50000 GRAD TEMP 
- 
-189,0365 1-1 3,50000 
1 4,00000 GRAD TEMP 
- 
-216,0277 1-1 4,00000 
1 4,50000 GRAD TEMP 
- 
-243,0189 1-1 4,50000 
1 5,00000 GRAD TEMP 
- 
-270,0101 1-1 5,00000 
1 5,50000 GRAD TEMP 
- 
-297,0012 1-1 5,50000 
1 6,00000 GRAD TEMP 
- 
-323,9924 1-1 6,00000 
1 6,50000 GRAD TEMP 
- 
-350,9836 1-1 6,50000 
1 7,00000 GRAD TEMP 
- 
-377,9748 1-1 7,00000 
1 7,50000 GRAD TEMP 
- 
-404,9660 1-1 7,50000 
1 8,00000 GRAD TEMP 
- 
-431,9571 1-1 8,00000 
1 8,50000 GRAD TEMP 
- 
-458,9483 1-1 8,50000 
1 9,00000 GRAD TEMP 
- 
-485,9395 1-1 9,00000 
1 9,50000 GRAD TEMP 
- 
-512,9307 1-1 9,50000 
1 10,00000 GRAD TEMP 
- 
-539,9218 1-1 10,00000 
1 10,50000 GRAD TEMP 
- 
-566,9130 1-1 10,50000 
1 11,00000 GRAD TEMP 
- 
-593,9042 1-1 11,00000 
1 11,50000 GRAD TEMP 
- 
-620,8954 1-1 11,50000 
1 12,00000 GRAD TEMP 
- 
-647,8866 1-1 12,00000 
1 12,50000 GRAD TEMP 
- 
-674,8777 1-1 12,50000 
1 13,00000 GRAD TEMP 
- 
-701,8689 1-1 13,00000 
1 13,50000 GRAD TEMP 
- 
-728,8601 1-1 13,50000 
1 14,00000 GRAD TEMP 
- 
-755,8513 1-1 14,00000 
1 14,50000 GRAD TEMP 
- 
-782,8425 1-1 14,50000 
1 15,00000 GRAD TEMP 
- 
-809,8336 1-1 15,00000 
1 15,50000 GRAD TEMP 
- 
-836,8248 1-1 15,50000 
1 16,00000 GRAD TEMP 
- 
-863,8160 1-1 16,00000 
1 16,50000 GRAD TEMP 
- 
-890,8072 1-1 16,50000 
1 17,00000 GRAD TEMP 
- 
-917,7983 1-1 17,00000 
1 17,50000 GRAD TEMP 
- 
-944,7895 1-1 17,50000 
1 18,00000 GRAD TEMP 
- 
-971,7807 1-1 18,00000 
1 18,50000 GRAD TEMP 
- 
-998,7719 1-1 18,50000 
1 19,00000 GRAD TEMP 
- 
-1025,7631 1-1 19,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
1 19,50000 GRAD TEMP 
- 
-1052,7542 1-1 19,50000 
1 20,00000 GRAD TEMP 
- 
-1079,7454 1-1 20,00000 
1 20,50000 GRAD TEMP 
- 
-1106,7366 1-1 20,50000 
1 21,00000 GRAD TEMP 
- 
-1133,7278 1-1 21,00000 
1 21,50000 GRAD TEMP 
- 
-1160,7190 1-1 21,50000 
1 22,00000 GRAD TEMP 
- 
-1187,7101 1-1 22,00000 
1 22,50000 GRAD TEMP 
- 
-1214,7013 1-1 22,50000 
1 23,00000 GRAD TEMP 
- 
-1241,6925 1-1 23,00000 
1 23,50000 GRAD TEMP 
- 
-1268,6837 1-1 23,50000 
1 24,00000 GRAD TEMP 
- 
-1295,6748 1-1 24,00000 
1 24,50000 GRAD TEMP 
- 
-1322,6660 1-1 24,50000 
1 25,00000 GRAD TEMP 
- 
-1349,6572 1-1 25,00000 
1 25,50000 GRAD TEMP 
- 
-1376,6484 1-1 25,50000 
1 26,00000 GRAD TEMP 
- 
-1403,6396 1-1 26,00000 
1 26,50000 GRAD TEMP 
- 
-1430,6307 1-1 26,50000 
1 27,00000 GRAD TEMP 
- 
-1457,6219 1-1 27,00000 
1 27,50000 GRAD TEMP 
- 
-1484,6131 1-1 27,50000 
1 28,00000 GRAD TEMP 
- 
-1511,6043 1-1 28,00000 
2 0,00000 PP 
METALICA 
61,2416 2-1 0,00000 
2 0,50000 PP 
METALICA 
-9,882E-11 2-1 0,50000 
2 0,00000 PP 
HORMIGN 
103,8917 2-1 0,00000 
2 0,50000 PP 
HORMIGN 
-1,675E-10 2-1 0,50000 
2 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
39,3695 2-1 0,00000 
2 0,50000 CARGAS 
MUERTAS 
-6,349E-11 2-1 0,50000 
2 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
196,8475 2-1 0,00000 
2 0,50000 SOBRECAR
GA USO 
-3,172E-10 2-1 0,50000 
2 0,00000 TEMPERAT
URA 
-0,3573 2-1 0,00000 
2 0,50000 TEMPERAT
URA 
9,285E-13 2-1 0,50000 
2 0,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 2-1 0,00000 
2 0,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 2-1 0,50000 
2 0,00000 VIENTO 
HOR 
-0,0593 2-1 0,00000 
2 0,50000 VIENTO 
HOR 
-4,6991 2-1 0,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
2 0,00000 SU MAX 
MOM 
-76,8929 2-1 0,00000 
2 0,50000 SU MAX 
MOM 
-1,844E-04 2-1 0,50000 
2 0,00000 TEMPERAT
URA - 
0,2785 2-1 0,00000 
2 0,50000 TEMPERAT
URA - 
-7,176E-13 2-1 0,50000 
2 0,00000 RETRACION 0,1681 2-1 0,00000 
2 0,50000 RETRACION -4,349E-13 2-1 0,50000 
2 0,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 2-1 0,00000 
2 0,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 2-1 0,50000 
2 0,00000 NIEVE 4,8993 2-1 0,00000 
2 0,50000 NIEVE -7,903E-12 2-1 0,50000 
2 0,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 2-1 0,00000 
2 0,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 2-1 0,50000 
2 0,00000 VIENTO 
HOR - 
0,0593 2-1 0,00000 
2 0,50000 VIENTO 
HOR - 
4,6991 2-1 0,50000 
2 0,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 2-1 0,00000 
2 0,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 2-1 0,50000 
2 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
-48,5841 2-1 0,00000 
2 0,50000 GRAD TEMP 
+ 
7,833E-11 2-1 0,50000 
2 0,00000 GRAD TEMP 
- 
26,9912 2-1 0,00000 
2 0,50000 GRAD TEMP 
- 
-4,350E-11 2-1 0,50000 
3 0,00000 PP 
METALICA 
20,6672 3-1 0,00000 
3 0,30000 PP 
METALICA 
10,3336 3-1 0,30000 
3 0,60000 PP 
METALICA 
-4,000E-11 3-1 0,60000 
3 0,00000 PP 
HORMIGN 
37,4150 3-1 0,00000 
3 0,30000 PP 
HORMIGN 
18,7075 3-1 0,30000 
3 0,60000 PP 
HORMIGN 
-7,245E-11 3-1 0,60000 
3 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
14,1783 3-1 0,00000 
3 0,30000 CARGAS 
MUERTAS 
7,0892 3-1 0,30000 
3 0,60000 CARGAS 
MUERTAS 
-2,744E-11 3-1 0,60000 
3 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
70,8915 3-1 0,00000 
3 0,30000 SOBRECAR
GA USO 
35,4458 3-1 0,30000 
3 0,60000 SOBRECAR
GA USO 
-1,372E-10 3-1 0,60000 
3 0,00000 TEMPERAT
URA 
0,2144 3-1 0,00000 
3 0,30000 TEMPERAT
URA 
0,1072 3-1 0,30000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
3 0,60000 TEMPERAT
URA 
-2,972E-13 3-1 0,60000 
3 0,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 3-1 0,00000 
3 0,30000 VIENTO 
VERT 
0,0000 3-1 0,30000 
3 0,60000 VIENTO 
VERT 
0,0000 3-1 0,60000 
3 0,00000 VIENTO 
HOR 
0,0297 3-1 0,00000 
3 0,30000 VIENTO 
HOR 
-0,8194 3-1 0,30000 
3 0,60000 VIENTO 
HOR 
-1,6685 3-1 0,60000 
3 0,00000 SU MAX 
MOM 
-54,1359 3-1 0,00000 
3 0,30000 SU MAX 
MOM 
-27,0679 3-1 0,30000 
3 0,60000 SU MAX 
MOM 
9,221E-05 3-1 0,60000 
3 0,00000 TEMPERAT
URA - 
-0,1671 3-1 0,00000 
3 0,30000 TEMPERAT
URA - 
-0,0835 3-1 0,30000 
3 0,60000 TEMPERAT
URA - 
2,351E-13 3-1 0,60000 
3 0,00000 RETRACION -0,1009 3-1 0,00000 
3 0,30000 RETRACION -0,0504 3-1 0,30000 
3 0,60000 RETRACION 1,416E-13 3-1 0,60000 
3 0,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 3-1 0,00000 
3 0,30000 VIENTO 
LONG 
0,0000 3-1 0,30000 
3 0,60000 VIENTO 
LONG 
0,0000 3-1 0,60000 
3 0,00000 NIEVE 1,7644 3-1 0,00000 
3 0,30000 NIEVE 0,8822 3-1 0,30000 
3 0,60000 NIEVE -3,413E-12 3-1 0,60000 
3 0,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 3-1 0,00000 
3 0,30000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 3-1 0,30000 
3 0,60000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 3-1 0,60000 
3 0,00000 VIENTO 
HOR - 
-0,0297 3-1 0,00000 
3 0,30000 VIENTO 
HOR - 
0,8194 3-1 0,30000 
3 0,60000 VIENTO 
HOR - 
1,6685 3-1 0,60000 
3 0,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 3-1 0,00000 
3 0,30000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 3-1 0,30000 
3 0,60000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 3-1 0,60000 
3 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
29,1505 3-1 0,00000 
3 0,30000 GRAD TEMP 
+ 
14,5752 3-1 0,30000 
3 0,60000 GRAD TEMP 
+ 
-5,642E-11 3-1 0,60000 
3 0,00000 GRAD TEMP 
- 
-16,1947 3-1 0,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
3 0,30000 GRAD TEMP 
- 
-8,0974 3-1 0,30000 
3 0,60000 GRAD TEMP 
- 
3,135E-11 3-1 0,60000 
4 0,00000 PP 
METALICA 
20,6672 4-1 0,00000 
4 0,30000 PP 
METALICA 
10,3336 4-1 0,30000 
4 0,60000 PP 
METALICA 
-4,003E-11 4-1 0,60000 
4 0,00000 PP 
HORMIGN 
37,4150 4-1 0,00000 
4 0,30000 PP 
HORMIGN 
18,7075 4-1 0,30000 
4 0,60000 PP 
HORMIGN 
-7,244E-11 4-1 0,60000 
4 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
14,1783 4-1 0,00000 
4 0,30000 CARGAS 
MUERTAS 
7,0892 4-1 0,30000 
4 0,60000 CARGAS 
MUERTAS 
-2,743E-11 4-1 0,60000 
4 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
70,8915 4-1 0,00000 
4 0,30000 SOBRECAR
GA USO 
35,4458 4-1 0,30000 
4 0,60000 SOBRECAR
GA USO 
-1,372E-10 4-1 0,60000 
4 0,00000 TEMPERAT
URA 
0,2144 4-1 0,00000 
4 0,30000 TEMPERAT
URA 
0,1072 4-1 0,30000 
4 0,60000 TEMPERAT
URA 
-5,328E-13 4-1 0,60000 
4 0,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 4-1 0,00000 
4 0,30000 VIENTO 
VERT 
0,0000 4-1 0,30000 
4 0,60000 VIENTO 
VERT 
0,0000 4-1 0,60000 
4 0,00000 VIENTO 
HOR 
-0,0297 4-1 0,00000 
4 0,30000 VIENTO 
HOR 
0,8194 4-1 0,30000 
4 0,60000 VIENTO 
HOR 
1,6685 4-1 0,60000 
4 0,00000 SU MAX 
MOM 
125,0274 4-1 0,00000 
4 0,30000 SU MAX 
MOM 
62,5137 4-1 0,30000 
4 0,60000 SU MAX 
MOM 
-9,226E-05 4-1 0,60000 
4 0,00000 TEMPERAT
URA - 
-0,1671 4-1 0,00000 
4 0,30000 TEMPERAT
URA - 
-0,0835 4-1 0,30000 
4 0,60000 TEMPERAT
URA - 
4,116E-13 4-1 0,60000 
4 0,00000 RETRACION -0,1009 4-1 0,00000 
4 0,30000 RETRACION -0,0504 4-1 0,30000 
4 0,60000 RETRACION 2,489E-13 4-1 0,60000 
4 0,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 4-1 0,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
4 0,30000 VIENTO 
LONG 
0,0000 4-1 0,30000 
4 0,60000 VIENTO 
LONG 
0,0000 4-1 0,60000 
4 0,00000 NIEVE 1,7644 4-1 0,00000 
4 0,30000 NIEVE 0,8822 4-1 0,30000 
4 0,60000 NIEVE -3,415E-12 4-1 0,60000 
4 0,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 4-1 0,00000 
4 0,30000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 4-1 0,30000 
4 0,60000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 4-1 0,60000 
4 0,00000 VIENTO 
HOR - 
0,0297 4-1 0,00000 
4 0,30000 VIENTO 
HOR - 
-0,8194 4-1 0,30000 
4 0,60000 VIENTO 
HOR - 
-1,6685 4-1 0,60000 
4 0,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 4-1 0,00000 
4 0,30000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 4-1 0,30000 
4 0,60000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 4-1 0,60000 
4 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
29,1505 4-1 0,00000 
4 0,30000 GRAD TEMP 
+ 
14,5752 4-1 0,30000 
4 0,60000 GRAD TEMP 
+ 
-5,642E-11 4-1 0,60000 
4 0,00000 GRAD TEMP 
- 
-16,1947 4-1 0,00000 
4 0,30000 GRAD TEMP 
- 
-8,0974 4-1 0,30000 
4 0,60000 GRAD TEMP 
- 
3,136E-11 4-1 0,60000 
5 0,00000 PP 
METALICA 
0,0209 5-1 0,00000 
5 0,05000 PP 
METALICA 
0,0105 5-1 0,05000 
5 0,10000 PP 
METALICA 
-6,939E-18 5-1 0,10000 
5 0,00000 PP 
HORMIGN 
0,0378 5-1 0,00000 
5 0,05000 PP 
HORMIGN 
0,0189 5-1 0,05000 
5 0,10000 PP 
HORMIGN 
0,0000 5-1 0,10000 
5 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
0,0143 5-1 0,00000 
5 0,05000 CARGAS 
MUERTAS 
0,0072 5-1 0,05000 
5 0,10000 CARGAS 
MUERTAS 
3,469E-18 5-1 0,10000 
5 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
0,0717 5-1 0,00000 
5 0,05000 SOBRECAR
GA USO 
0,0358 5-1 0,05000 
5 0,10000 SOBRECAR
GA USO 
0,0000 5-1 0,10000 
5 0,00000 TEMPERAT
URA 
6,6727 5-1 0,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
5 0,05000 TEMPERAT
URA 
3,3364 5-1 0,05000 
5 0,10000 TEMPERAT
URA 
-7,994E-15 5-1 0,10000 
5 0,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 5-1 0,00000 
5 0,05000 VIENTO 
VERT 
0,0000 5-1 0,05000 
5 0,10000 VIENTO 
VERT 
0,0000 5-1 0,10000 
5 0,00000 VIENTO 
HOR 
0,1125 5-1 0,00000 
5 0,05000 VIENTO 
HOR 
0,0563 5-1 0,05000 
5 0,10000 VIENTO 
HOR 
-1,110E-16 5-1 0,10000 
5 0,00000 SU MAX 
MOM 
0,0358 5-1 0,00000 
5 0,05000 SU MAX 
MOM 
0,0179 5-1 0,05000 
5 0,10000 SU MAX 
MOM 
6,939E-18 5-1 0,10000 
5 0,00000 TEMPERAT
URA - 
-5,2008 5-1 0,00000 
5 0,05000 TEMPERAT
URA - 
-2,6004 5-1 0,05000 
5 0,10000 TEMPERAT
URA - 
8,882E-16 5-1 0,10000 
5 0,00000 RETRACION -3,1401 5-1 0,00000 
5 0,05000 RETRACION -1,5700 5-1 0,05000 
5 0,10000 RETRACION 2,665E-15 5-1 0,10000 
5 0,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 5-1 0,00000 
5 0,05000 VIENTO 
LONG 
0,0000 5-1 0,05000 
5 0,10000 VIENTO 
LONG 
0,0000 5-1 0,10000 
5 0,00000 NIEVE 0,0018 5-1 0,00000 
5 0,05000 NIEVE 8,918E-04 5-1 0,05000 
5 0,10000 NIEVE 4,337E-19 5-1 0,10000 
5 0,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 5-1 0,00000 
5 0,05000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 5-1 0,05000 
5 0,10000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 5-1 0,10000 
5 0,00000 VIENTO 
HOR - 
-0,1125 5-1 0,00000 
5 0,05000 VIENTO 
HOR - 
-0,0563 5-1 0,05000 
5 0,10000 VIENTO 
HOR - 
1,110E-16 5-1 0,10000 
5 0,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 5-1 0,00000 
5 0,05000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 5-1 0,05000 
5 0,10000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 5-1 0,10000 
5 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
-0,0884 5-1 0,00000 
5 0,05000 GRAD TEMP 
+ 
-0,0442 5-1 0,05000 
5 0,10000 GRAD TEMP 
+ 
0,0000 5-1 0,10000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
5 0,00000 GRAD TEMP 
- 
0,0491 5-1 0,00000 
5 0,05000 GRAD TEMP 
- 
0,0246 5-1 0,05000 
5 0,10000 GRAD TEMP 
- 
-6,939E-18 5-1 0,10000 
6 0,00000 PP 
METALICA 
0,0209 6-1 0,00000 
6 0,05000 PP 
METALICA 
0,0105 6-1 0,05000 
6 0,10000 PP 
METALICA 
3,469E-18 6-1 0,10000 
6 0,00000 PP 
HORMIGN 
0,0378 6-1 0,00000 
6 0,05000 PP 
HORMIGN 
0,0189 6-1 0,05000 
6 0,10000 PP 
HORMIGN 
6,939E-18 6-1 0,10000 
6 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
0,0143 6-1 0,00000 
6 0,05000 CARGAS 
MUERTAS 
0,0072 6-1 0,05000 
6 0,10000 CARGAS 
MUERTAS 
3,469E-18 6-1 0,10000 
6 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
0,0717 6-1 0,00000 
6 0,05000 SOBRECAR
GA USO 
0,0358 6-1 0,05000 
6 0,10000 SOBRECAR
GA USO 
0,0000 6-1 0,10000 
6 0,00000 TEMPERAT
URA 
6,6727 6-1 0,00000 
6 0,05000 TEMPERAT
URA 
3,3364 6-1 0,05000 
6 0,10000 TEMPERAT
URA 
-5,329E-15 6-1 0,10000 
6 0,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 6-1 0,00000 
6 0,05000 VIENTO 
VERT 
0,0000 6-1 0,05000 
6 0,10000 VIENTO 
VERT 
0,0000 6-1 0,10000 
6 0,00000 VIENTO 
HOR 
-0,1125 6-1 0,00000 
6 0,05000 VIENTO 
HOR 
-0,0563 6-1 0,05000 
6 0,10000 VIENTO 
HOR 
8,327E-17 6-1 0,10000 
6 0,00000 SU MAX 
MOM 
0,0359 6-1 0,00000 
6 0,05000 SU MAX 
MOM 
0,0179 6-1 0,05000 
6 0,10000 SU MAX 
MOM 
6,939E-18 6-1 0,10000 
6 0,00000 TEMPERAT
URA - 
-5,2008 6-1 0,00000 
6 0,05000 TEMPERAT
URA - 
-2,6004 6-1 0,05000 
6 0,10000 TEMPERAT
URA - 
2,665E-15 6-1 0,10000 
6 0,00000 RETRACION -3,1401 6-1 0,00000 
6 0,05000 RETRACION -1,5700 6-1 0,05000 
6 0,10000 RETRACION 2,665E-15 6-1 0,10000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
6 0,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 6-1 0,00000 
6 0,05000 VIENTO 
LONG 
0,0000 6-1 0,05000 
6 0,10000 VIENTO 
LONG 
0,0000 6-1 0,10000 
6 0,00000 NIEVE 0,0018 6-1 0,00000 
6 0,05000 NIEVE 8,918E-04 6-1 0,05000 
6 0,10000 NIEVE 2,168E-19 6-1 0,10000 
6 0,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 6-1 0,00000 
6 0,05000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 6-1 0,05000 
6 0,10000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 6-1 0,10000 
6 0,00000 VIENTO 
HOR - 
0,1125 6-1 0,00000 
6 0,05000 VIENTO 
HOR - 
0,0563 6-1 0,05000 
6 0,10000 VIENTO 
HOR - 
-8,327E-17 6-1 0,10000 
6 0,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 6-1 0,00000 
6 0,05000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 6-1 0,05000 
6 0,10000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 6-1 0,10000 
6 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
-0,0884 6-1 0,00000 
6 0,05000 GRAD TEMP 
+ 
-0,0442 6-1 0,05000 
6 0,10000 GRAD TEMP 
+ 
1,388E-17 6-1 0,10000 
6 0,00000 GRAD TEMP 
- 
0,0491 6-1 0,00000 
6 0,05000 GRAD TEMP 
- 
0,0246 6-1 0,05000 
6 0,10000 GRAD TEMP 
- 
-6,939E-18 6-1 0,10000 
7 0,00000 PP 
METALICA 
20,6672 7-1 0,00000 
7 0,30000 PP 
METALICA 
10,3336 7-1 0,30000 
7 0,60000 PP 
METALICA 
-4,016E-11 7-1 0,60000 
7 0,00000 PP 
HORMIGN 
37,4150 7-1 0,00000 
7 0,30000 PP 
HORMIGN 
18,7075 7-1 0,30000 
7 0,60000 PP 
HORMIGN 
-7,267E-11 7-1 0,60000 
7 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
14,1783 7-1 0,00000 
7 0,30000 CARGAS 
MUERTAS 
7,0892 7-1 0,30000 
7 0,60000 CARGAS 
MUERTAS 
-2,757E-11 7-1 0,60000 
7 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
70,8915 7-1 0,00000 
7 0,30000 SOBRECAR
GA USO 
35,4458 7-1 0,30000 
7 0,60000 SOBRECAR
GA USO 
-1,378E-10 7-1 0,60000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
7 0,00000 TEMPERAT
URA 
0,2144 7-1 0,00000 
7 0,30000 TEMPERAT
URA 
0,1072 7-1 0,30000 
7 0,60000 TEMPERAT
URA 
-8,862E-13 7-1 0,60000 
7 0,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 7-1 0,00000 
7 0,30000 VIENTO 
VERT 
0,0000 7-1 0,30000 
7 0,60000 VIENTO 
VERT 
0,0000 7-1 0,60000 
7 0,00000 VIENTO 
HOR 
0,0297 7-1 0,00000 
7 0,30000 VIENTO 
HOR 
-0,8194 7-1 0,30000 
7 0,60000 VIENTO 
HOR 
-1,6685 7-1 0,60000 
7 0,00000 SU MAX 
MOM 
-54,1359 7-1 0,00000 
7 0,30000 SU MAX 
MOM 
-27,0679 7-1 0,30000 
7 0,60000 SU MAX 
MOM 
9,226E-05 7-1 0,60000 
7 0,00000 TEMPERAT
URA - 
-0,1671 7-1 0,00000 
7 0,30000 TEMPERAT
URA - 
-0,0835 7-1 0,30000 
7 0,60000 TEMPERAT
URA - 
6,888E-13 7-1 0,60000 
7 0,00000 RETRACION -0,1009 7-1 0,00000 
7 0,30000 RETRACION -0,0504 7-1 0,30000 
7 0,60000 RETRACION 4,155E-13 7-1 0,60000 
7 0,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 7-1 0,00000 
7 0,30000 VIENTO 
LONG 
0,0000 7-1 0,30000 
7 0,60000 VIENTO 
LONG 
0,0000 7-1 0,60000 
7 0,00000 NIEVE 1,7644 7-1 0,00000 
7 0,30000 NIEVE 0,8822 7-1 0,30000 
7 0,60000 NIEVE -3,430E-12 7-1 0,60000 
7 0,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 7-1 0,00000 
7 0,30000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 7-1 0,30000 
7 0,60000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 7-1 0,60000 
7 0,00000 VIENTO 
HOR - 
-0,0297 7-1 0,00000 
7 0,30000 VIENTO 
HOR - 
0,8194 7-1 0,30000 
7 0,60000 VIENTO 
HOR - 
1,6685 7-1 0,60000 
7 0,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 7-1 0,00000 
7 0,30000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 7-1 0,30000 
7 0,60000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 7-1 0,60000 
7 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
29,1505 7-1 0,00000 
7 0,30000 GRAD TEMP 
+ 
14,5752 7-1 0,30000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
7 0,60000 GRAD TEMP 
+ 
-5,666E-11 7-1 0,60000 
7 0,00000 GRAD TEMP 
- 
-16,1947 7-1 0,00000 
7 0,30000 GRAD TEMP 
- 
-8,0974 7-1 0,30000 
7 0,60000 GRAD TEMP 
- 
3,150E-11 7-1 0,60000 
8 0,00000 PP 
METALICA 
20,6672 8-1 0,00000 
8 0,30000 PP 
METALICA 
10,3336 8-1 0,30000 
8 0,60000 PP 
METALICA 
-3,981E-11 8-1 0,60000 
8 0,00000 PP 
HORMIGN 
37,4150 8-1 0,00000 
8 0,30000 PP 
HORMIGN 
18,7075 8-1 0,30000 
8 0,60000 PP 
HORMIGN 
-7,207E-11 8-1 0,60000 
8 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
14,1783 8-1 0,00000 
8 0,30000 CARGAS 
MUERTAS 
7,0892 8-1 0,30000 
8 0,60000 CARGAS 
MUERTAS 
-2,734E-11 8-1 0,60000 
8 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
70,8915 8-1 0,00000 
8 0,30000 SOBRECAR
GA USO 
35,4458 8-1 0,30000 
8 0,60000 SOBRECAR
GA USO 
-1,366E-10 8-1 0,60000 
8 0,00000 TEMPERAT
URA 
0,2144 8-1 0,00000 
8 0,30000 TEMPERAT
URA 
0,1072 8-1 0,30000 
8 0,60000 TEMPERAT
URA 
5,665E-14 8-1 0,60000 
8 0,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 8-1 0,00000 
8 0,30000 VIENTO 
VERT 
0,0000 8-1 0,30000 
8 0,60000 VIENTO 
VERT 
0,0000 8-1 0,60000 
8 0,00000 VIENTO 
HOR 
-0,0297 8-1 0,00000 
8 0,30000 VIENTO 
HOR 
0,8194 8-1 0,30000 
8 0,60000 VIENTO 
HOR 
1,6685 8-1 0,60000 
8 0,00000 SU MAX 
MOM 
125,0274 8-1 0,00000 
8 0,30000 SU MAX 
MOM 
62,5137 8-1 0,30000 
8 0,60000 SU MAX 
MOM 
-9,221E-05 8-1 0,60000 
8 0,00000 TEMPERAT
URA - 
-0,1671 8-1 0,00000 
8 0,30000 TEMPERAT
URA - 
-0,0835 8-1 0,30000 
8 0,60000 TEMPERAT
URA - 
-4,191E-14 8-1 0,60000 
8 0,00000 RETRACION -0,1009 8-1 0,00000 
8 0,30000 RETRACION -0,0504 8-1 0,30000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
8 0,60000 RETRACION -2,497E-14 8-1 0,60000 
8 0,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 8-1 0,00000 
8 0,30000 VIENTO 
LONG 
0,0000 8-1 0,30000 
8 0,60000 VIENTO 
LONG 
0,0000 8-1 0,60000 
8 0,00000 NIEVE 1,7644 8-1 0,00000 
8 0,30000 NIEVE 0,8822 8-1 0,30000 
8 0,60000 NIEVE -3,398E-12 8-1 0,60000 
8 0,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 8-1 0,00000 
8 0,30000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 8-1 0,30000 
8 0,60000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 8-1 0,60000 
8 0,00000 VIENTO 
HOR - 
0,0297 8-1 0,00000 
8 0,30000 VIENTO 
HOR - 
-0,8194 8-1 0,30000 
8 0,60000 VIENTO 
HOR - 
-1,6685 8-1 0,60000 
8 0,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 8-1 0,00000 
8 0,30000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 8-1 0,30000 
8 0,60000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 8-1 0,60000 
8 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
29,1505 8-1 0,00000 
8 0,30000 GRAD TEMP 
+ 
14,5752 8-1 0,30000 
8 0,60000 GRAD TEMP 
+ 
-5,613E-11 8-1 0,60000 
8 0,00000 GRAD TEMP 
- 
-16,1947 8-1 0,00000 
8 0,30000 GRAD TEMP 
- 
-8,0974 8-1 0,30000 
8 0,60000 GRAD TEMP 
- 
3,120E-11 8-1 0,60000 
9 0,00000 PP 
METALICA 
61,2416 9-1 0,00000 
9 0,50000 PP 
METALICA 
-9,882E-11 9-1 0,50000 
9 0,00000 PP 
HORMIGN 
103,8917 9-1 0,00000 
9 0,50000 PP 
HORMIGN 
-1,676E-10 9-1 0,50000 
9 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
39,3695 9-1 0,00000 
9 0,50000 CARGAS 
MUERTAS 
-6,349E-11 9-1 0,50000 
9 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
196,8475 9-1 0,00000 
9 0,50000 SOBRECAR
GA USO 
-3,175E-10 9-1 0,50000 
9 0,00000 TEMPERAT
URA 
-0,3573 9-1 0,00000 
9 0,50000 TEMPERAT
URA 
2,236E-13 9-1 0,50000 
9 0,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 9-1 0,00000 
9 0,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 9-1 0,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
9 0,00000 VIENTO 
HOR 
0,0593 9-1 0,00000 
9 0,50000 VIENTO 
HOR 
4,6991 9-1 0,50000 
9 0,00000 SU MAX 
MOM 
273,7404 9-1 0,00000 
9 0,50000 SU MAX 
MOM 
1,844E-04 9-1 0,50000 
9 0,00000 TEMPERAT
URA - 
0,2785 9-1 0,00000 
9 0,50000 TEMPERAT
URA - 
-1,804E-13 9-1 0,50000 
9 0,00000 RETRACION 0,1681 9-1 0,00000 
9 0,50000 RETRACION -1,074E-13 9-1 0,50000 
9 0,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 9-1 0,00000 
9 0,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 9-1 0,50000 
9 0,00000 NIEVE 4,8993 9-1 0,00000 
9 0,50000 NIEVE -7,901E-12 9-1 0,50000 
9 0,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 9-1 0,00000 
9 0,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 9-1 0,50000 
9 0,00000 VIENTO 
HOR - 
-0,0593 9-1 0,00000 
9 0,50000 VIENTO 
HOR - 
-4,6991 9-1 0,50000 
9 0,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 9-1 0,00000 
9 0,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 9-1 0,50000 
9 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
-48,5841 9-1 0,00000 
9 0,50000 GRAD TEMP 
+ 
7,836E-11 9-1 0,50000 
9 0,00000 GRAD TEMP 
- 
26,9912 9-1 0,00000 
9 0,50000 GRAD TEMP 
- 
-4,355E-11 9-1 0,50000 
10 0,00000 PP 
METALICA 
-656,6633 10-1 0,00000 
10 0,50000 PP 
METALICA 
-596,4617 10-1 0,50000 
10 1,00000 PP 
METALICA 
-538,3402 10-1 1,00000 
10 1,50000 PP 
METALICA 
-482,2986 10-1 1,50000 
10 2,00000 PP 
METALICA 
-428,3370 10-1 2,00000 
10 2,50000 PP 
METALICA 
-376,4554 10-1 2,50000 
10 3,00000 PP 
METALICA 
-326,6539 10-1 3,00000 
10 3,50000 PP 
METALICA 
-278,9323 10-1 3,50000 
10 4,00000 PP 
METALICA 
-233,2907 10-1 4,00000 
10 4,50000 PP 
METALICA 
-189,7292 10-1 4,50000 
10 5,00000 PP 
METALICA 
-148,0307 10-1 5,00000 
10 5,50000 PP 
METALICA 
-107,9698 10-1 5,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 6,00000 PP 
METALICA 
-69,5464 10-1 6,00000 
10 6,50000 PP 
METALICA 
-32,7605 10-1 6,50000 
10 7,00000 PP 
METALICA 
2,3879 10-1 7,00000 
10 7,50000 PP 
METALICA 
35,8988 10-1 7,50000 
10 8,00000 PP 
METALICA 
67,7722 10-1 8,00000 
10 8,50000 PP 
METALICA 
98,0081 10-1 8,50000 
10 9,00000 PP 
METALICA 
126,6065 10-1 9,00000 
10 9,50000 PP 
METALICA 
153,5674 10-1 9,50000 
10 10,00000 PP 
METALICA 
178,8908 10-1 10,00000 
10 10,50000 PP 
METALICA 
202,5767 10-1 10,50000 
10 11,00000 PP 
METALICA 
224,6251 10-1 11,00000 
10 11,50000 PP 
METALICA 
245,0360 10-1 11,50000 
10 12,00000 PP 
METALICA 
263,8094 10-1 12,00000 
10 12,50000 PP 
METALICA 
280,9453 10-1 12,50000 
10 13,00000 PP 
METALICA 
296,4437 10-1 13,00000 
10 13,50000 PP 
METALICA 
310,3046 10-1 13,50000 
10 14,00000 PP 
METALICA 
322,5280 10-1 14,00000 
10 14,50000 PP 
METALICA 
333,1138 10-1 14,50000 
10 15,00000 PP 
METALICA 
342,0622 10-1 15,00000 
10 15,50000 PP 
METALICA 
349,3731 10-1 15,50000 
10 16,00000 PP 
METALICA 
355,0465 10-1 16,00000 
10 16,50000 PP 
METALICA 
359,0824 10-1 16,50000 
10 17,00000 PP 
METALICA 
361,4808 10-1 17,00000 
10 17,50000 PP 
METALICA 
362,2417 10-1 17,50000 
10 18,00000 PP 
METALICA 
361,3651 10-1 18,00000 
10 18,50000 PP 
METALICA 
358,8510 10-1 18,50000 
10 19,00000 PP 
METALICA 
354,6994 10-1 19,00000 
10 19,50000 PP 
METALICA 
348,9103 10-1 19,50000 
10 20,00000 PP 
METALICA 
341,4837 10-1 20,00000 
10 20,50000 PP 
METALICA 
332,4196 10-1 20,50000 
10 21,00000 PP 
METALICA 
321,7180 10-1 21,00000 
10 21,50000 PP 
METALICA 
309,3789 10-1 21,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 22,00000 PP 
METALICA 
295,4023 10-1 22,00000 
10 22,50000 PP 
METALICA 
279,7882 10-1 22,50000 
10 23,00000 PP 
METALICA 
262,5366 10-1 23,00000 
10 23,50000 PP 
METALICA 
243,6475 10-1 23,50000 
10 24,00000 PP 
METALICA 
223,1209 10-1 24,00000 
10 24,50000 PP 
METALICA 
200,9568 10-1 24,50000 
10 25,00000 PP 
METALICA 
177,1552 10-1 25,00000 
10 25,50000 PP 
METALICA 
151,7161 10-1 25,50000 
10 26,00000 PP 
METALICA 
124,6395 10-1 26,00000 
10 26,50000 PP 
METALICA 
95,9254 10-1 26,50000 
10 27,00000 PP 
METALICA 
65,5738 10-1 27,00000 
10 27,50000 PP 
METALICA 
33,5847 10-1 27,50000 
10 28,00000 PP 
METALICA 
-0,0419 10-1 28,00000 
10 0,00000 PP 
HORMIGN 
-1163,0127 10-1 0,00000 
10 0,50000 PP 
HORMIGN 
-1060,6054 10-1 0,50000 
10 1,00000 PP 
HORMIGN 
-961,1668 10-1 1,00000 
10 1,50000 PP 
HORMIGN 
-864,6969 10-1 1,50000 
10 2,00000 PP 
HORMIGN 
-771,1958 10-1 2,00000 
10 2,50000 PP 
HORMIGN 
-680,6635 10-1 2,50000 
10 3,00000 PP 
HORMIGN 
-593,0998 10-1 3,00000 
10 3,50000 PP 
HORMIGN 
-508,5050 10-1 3,50000 
10 4,00000 PP 
HORMIGN 
-426,8789 10-1 4,00000 
10 4,50000 PP 
HORMIGN 
-348,2215 10-1 4,50000 
10 5,00000 PP 
HORMIGN 
-272,5329 10-1 5,00000 
10 5,50000 PP 
HORMIGN 
-199,8130 10-1 5,50000 
10 6,00000 PP 
HORMIGN 
-130,0619 10-1 6,00000 
10 6,50000 PP 
HORMIGN 
-63,2796 10-1 6,50000 
10 7,00000 PP 
HORMIGN 
0,5340 10-1 7,00000 
10 7,50000 PP 
HORMIGN 
61,3789 10-1 7,50000 
10 8,00000 PP 
HORMIGN 
119,2550 10-1 8,00000 
10 8,50000 PP 
HORMIGN 
174,1624 10-1 8,50000 
10 9,00000 PP 
HORMIGN 
226,1010 10-1 9,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 9,50000 PP 
HORMIGN 
275,0708 10-1 9,50000 
10 10,00000 PP 
HORMIGN 
321,0719 10-1 10,00000 
10 10,50000 PP 
HORMIGN 
364,1043 10-1 10,50000 
10 11,00000 PP 
HORMIGN 
404,1679 10-1 11,00000 
10 11,50000 PP 
HORMIGN 
441,2628 10-1 11,50000 
10 12,00000 PP 
HORMIGN 
475,3889 10-1 12,00000 
10 12,50000 PP 
HORMIGN 
506,5462 10-1 12,50000 
10 13,00000 PP 
HORMIGN 
534,7348 10-1 13,00000 
10 13,50000 PP 
HORMIGN 
559,9547 10-1 13,50000 
10 14,00000 PP 
HORMIGN 
582,2058 10-1 14,00000 
10 14,50000 PP 
HORMIGN 
601,4882 10-1 14,50000 
10 15,00000 PP 
HORMIGN 
617,8018 10-1 15,00000 
10 15,50000 PP 
HORMIGN 
631,1466 10-1 15,50000 
10 16,00000 PP 
HORMIGN 
641,5227 10-1 16,00000 
10 16,50000 PP 
HORMIGN 
648,9301 10-1 16,50000 
10 17,00000 PP 
HORMIGN 
653,3687 10-1 17,00000 
10 17,50000 PP 
HORMIGN 
654,8386 10-1 17,50000 
10 18,00000 PP 
HORMIGN 
653,3397 10-1 18,00000 
10 18,50000 PP 
HORMIGN 
648,8720 10-1 18,50000 
10 19,00000 PP 
HORMIGN 
641,4356 10-1 19,00000 
10 19,50000 PP 
HORMIGN 
631,0305 10-1 19,50000 
10 20,00000 PP 
HORMIGN 
617,6566 10-1 20,00000 
10 20,50000 PP 
HORMIGN 
601,3140 10-1 20,50000 
10 21,00000 PP 
HORMIGN 
582,0026 10-1 21,00000 
10 21,50000 PP 
HORMIGN 
559,7224 10-1 21,50000 
10 22,00000 PP 
HORMIGN 
534,4736 10-1 22,00000 
10 22,50000 PP 
HORMIGN 
506,2559 10-1 22,50000 
10 23,00000 PP 
HORMIGN 
475,0695 10-1 23,00000 
10 23,50000 PP 
HORMIGN 
440,9144 10-1 23,50000 
10 24,00000 PP 
HORMIGN 
403,7905 10-1 24,00000 
10 24,50000 PP 
HORMIGN 
363,6978 10-1 24,50000 
10 25,00000 PP 
HORMIGN 
320,6365 10-1 25,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 25,50000 PP 
HORMIGN 
274,6063 10-1 25,50000 
10 26,00000 PP 
HORMIGN 
225,6074 10-1 26,00000 
10 26,50000 PP 
HORMIGN 
173,6398 10-1 26,50000 
10 27,00000 PP 
HORMIGN 
118,7034 10-1 27,00000 
10 27,50000 PP 
HORMIGN 
60,7983 10-1 27,50000 
10 28,00000 PP 
HORMIGN 
-0,0756 10-1 28,00000 
10 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
-440,7206 10-1 0,00000 
10 0,50000 CARGAS 
MUERTAS 
-401,9136 10-1 0,50000 
10 1,00000 CARGAS 
MUERTAS 
-364,2316 10-1 1,00000 
10 1,50000 CARGAS 
MUERTAS 
-327,6746 10-1 1,50000 
10 2,00000 CARGAS 
MUERTAS 
-292,2426 10-1 2,00000 
10 2,50000 CARGAS 
MUERTAS 
-257,9356 10-1 2,50000 
10 3,00000 CARGAS 
MUERTAS 
-224,7536 10-1 3,00000 
10 3,50000 CARGAS 
MUERTAS 
-192,6966 10-1 3,50000 
10 4,00000 CARGAS 
MUERTAS 
-161,7646 10-1 4,00000 
10 4,50000 CARGAS 
MUERTAS 
-131,9576 10-1 4,50000 
10 5,00000 CARGAS 
MUERTAS 
-103,2756 10-1 5,00000 
10 5,50000 CARGAS 
MUERTAS 
-75,7186 10-1 5,50000 
10 6,00000 CARGAS 
MUERTAS 
-49,2866 10-1 6,00000 
10 6,50000 CARGAS 
MUERTAS 
-23,9796 10-1 6,50000 
10 7,00000 CARGAS 
MUERTAS 
0,2024 10-1 7,00000 
10 7,50000 CARGAS 
MUERTAS 
23,2594 10-1 7,50000 
10 8,00000 CARGAS 
MUERTAS 
45,1914 10-1 8,00000 
10 8,50000 CARGAS 
MUERTAS 
65,9984 10-1 8,50000 
10 9,00000 CARGAS 
MUERTAS 
85,6804 10-1 9,00000 
10 9,50000 CARGAS 
MUERTAS 
104,2374 10-1 9,50000 
10 10,00000 CARGAS 
MUERTAS 
121,6694 10-1 10,00000 
10 10,50000 CARGAS 
MUERTAS 
137,9764 10-1 10,50000 
10 11,00000 CARGAS 
MUERTAS 
153,1584 10-1 11,00000 
10 11,50000 CARGAS 
MUERTAS 
167,2154 10-1 11,50000 
10 12,00000 CARGAS 
MUERTAS 
180,1474 10-1 12,00000 
10 12,50000 CARGAS 
MUERTAS 
191,9544 10-1 12,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 13,00000 CARGAS 
MUERTAS 
202,6364 10-1 13,00000 
10 13,50000 CARGAS 
MUERTAS 
212,1934 10-1 13,50000 
10 14,00000 CARGAS 
MUERTAS 
220,6254 10-1 14,00000 
10 14,50000 CARGAS 
MUERTAS 
227,9324 10-1 14,50000 
10 15,00000 CARGAS 
MUERTAS 
234,1144 10-1 15,00000 
10 15,50000 CARGAS 
MUERTAS 
239,1714 10-1 15,50000 
10 16,00000 CARGAS 
MUERTAS 
243,1034 10-1 16,00000 
10 16,50000 CARGAS 
MUERTAS 
245,9104 10-1 16,50000 
10 17,00000 CARGAS 
MUERTAS 
247,5924 10-1 17,00000 
10 17,50000 CARGAS 
MUERTAS 
248,1494 10-1 17,50000 
10 18,00000 CARGAS 
MUERTAS 
247,5814 10-1 18,00000 
10 18,50000 CARGAS 
MUERTAS 
245,8884 10-1 18,50000 
10 19,00000 CARGAS 
MUERTAS 
243,0704 10-1 19,00000 
10 19,50000 CARGAS 
MUERTAS 
239,1273 10-1 19,50000 
10 20,00000 CARGAS 
MUERTAS 
234,0593 10-1 20,00000 
10 20,50000 CARGAS 
MUERTAS 
227,8663 10-1 20,50000 
10 21,00000 CARGAS 
MUERTAS 
220,5483 10-1 21,00000 
10 21,50000 CARGAS 
MUERTAS 
212,1053 10-1 21,50000 
10 22,00000 CARGAS 
MUERTAS 
202,5373 10-1 22,00000 
10 22,50000 CARGAS 
MUERTAS 
191,8443 10-1 22,50000 
10 23,00000 CARGAS 
MUERTAS 
180,0263 10-1 23,00000 
10 23,50000 CARGAS 
MUERTAS 
167,0833 10-1 23,50000 
10 24,00000 CARGAS 
MUERTAS 
153,0153 10-1 24,00000 
10 24,50000 CARGAS 
MUERTAS 
137,8223 10-1 24,50000 
10 25,00000 CARGAS 
MUERTAS 
121,5043 10-1 25,00000 
10 25,50000 CARGAS 
MUERTAS 
104,0613 10-1 25,50000 
10 26,00000 CARGAS 
MUERTAS 
85,4933 10-1 26,00000 
10 26,50000 CARGAS 
MUERTAS 
65,8003 10-1 26,50000 
10 27,00000 CARGAS 
MUERTAS 
44,9823 10-1 27,00000 
10 27,50000 CARGAS 
MUERTAS 
23,0393 10-1 27,50000 
10 28,00000 CARGAS 
MUERTAS 
-0,0287 10-1 28,00000 
10 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
-2203,6031 10-1 0,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 0,50000 SOBRECAR
GA USO 
-2009,5681 10-1 0,50000 
10 1,00000 SOBRECAR
GA USO 
-1821,1581 10-1 1,00000 
10 1,50000 SOBRECAR
GA USO 
-1638,3731 10-1 1,50000 
10 2,00000 SOBRECAR
GA USO 
-1461,2131 10-1 2,00000 
10 2,50000 SOBRECAR
GA USO 
-1289,6781 10-1 2,50000 
10 3,00000 SOBRECAR
GA USO 
-1123,7681 10-1 3,00000 
10 3,50000 SOBRECAR
GA USO 
-963,4831 10-1 3,50000 
10 4,00000 SOBRECAR
GA USO 
-808,8231 10-1 4,00000 
10 4,50000 SOBRECAR
GA USO 
-659,7881 10-1 4,50000 
10 5,00000 SOBRECAR
GA USO 
-516,3781 10-1 5,00000 
10 5,50000 SOBRECAR
GA USO 
-378,5931 10-1 5,50000 
10 6,00000 SOBRECAR
GA USO 
-246,4331 10-1 6,00000 
10 6,50000 SOBRECAR
GA USO 
-119,8982 10-1 6,50000 
10 7,00000 SOBRECAR
GA USO 
1,0118 10-1 7,00000 
10 7,50000 SOBRECAR
GA USO 
116,2968 10-1 7,50000 
10 8,00000 SOBRECAR
GA USO 
225,9568 10-1 8,00000 
10 8,50000 SOBRECAR
GA USO 
329,9918 10-1 8,50000 
10 9,00000 SOBRECAR
GA USO 
428,4018 10-1 9,00000 
10 9,50000 SOBRECAR
GA USO 
521,1868 10-1 9,50000 
10 10,00000 SOBRECAR
GA USO 
608,3468 10-1 10,00000 
10 10,50000 SOBRECAR
GA USO 
689,8818 10-1 10,50000 
10 11,00000 SOBRECAR
GA USO 
765,7918 10-1 11,00000 
10 11,50000 SOBRECAR
GA USO 
836,0768 10-1 11,50000 
10 12,00000 SOBRECAR
GA USO 
900,7368 10-1 12,00000 
10 12,50000 SOBRECAR
GA USO 
959,7718 10-1 12,50000 
10 13,00000 SOBRECAR
GA USO 
1013,1818 10-1 13,00000 
10 13,50000 SOBRECAR
GA USO 
1060,9668 10-1 13,50000 
10 14,00000 SOBRECAR
GA USO 
1103,1268 10-1 14,00000 
10 14,50000 SOBRECAR
GA USO 
1139,6618 10-1 14,50000 
10 15,00000 SOBRECAR
GA USO 
1170,5718 10-1 15,00000 
10 15,50000 SOBRECAR
GA USO 
1195,8568 10-1 15,50000 
10 16,00000 SOBRECAR
GA USO 
1215,5168 10-1 16,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 16,50000 SOBRECAR
GA USO 
1229,5518 10-1 16,50000 
10 17,00000 SOBRECAR
GA USO 
1237,9618 10-1 17,00000 
10 17,50000 SOBRECAR
GA USO 
1240,7468 10-1 17,50000 
10 18,00000 SOBRECAR
GA USO 
1237,9068 10-1 18,00000 
10 18,50000 SOBRECAR
GA USO 
1229,4418 10-1 18,50000 
10 19,00000 SOBRECAR
GA USO 
1215,3518 10-1 19,00000 
10 19,50000 SOBRECAR
GA USO 
1195,6367 10-1 19,50000 
10 20,00000 SOBRECAR
GA USO 
1170,2967 10-1 20,00000 
10 20,50000 SOBRECAR
GA USO 
1139,3317 10-1 20,50000 
10 21,00000 SOBRECAR
GA USO 
1102,7417 10-1 21,00000 
10 21,50000 SOBRECAR
GA USO 
1060,5267 10-1 21,50000 
10 22,00000 SOBRECAR
GA USO 
1012,6867 10-1 22,00000 
10 22,50000 SOBRECAR
GA USO 
959,2217 10-1 22,50000 
10 23,00000 SOBRECAR
GA USO 
900,1317 10-1 23,00000 
10 23,50000 SOBRECAR
GA USO 
835,4167 10-1 23,50000 
10 24,00000 SOBRECAR
GA USO 
765,0767 10-1 24,00000 
10 24,50000 SOBRECAR
GA USO 
689,1117 10-1 24,50000 
10 25,00000 SOBRECAR
GA USO 
607,5217 10-1 25,00000 
10 25,50000 SOBRECAR
GA USO 
520,3067 10-1 25,50000 
10 26,00000 SOBRECAR
GA USO 
427,4667 10-1 26,00000 
10 26,50000 SOBRECAR
GA USO 
329,0017 10-1 26,50000 
10 27,00000 SOBRECAR
GA USO 
224,9117 10-1 27,00000 
10 27,50000 SOBRECAR
GA USO 
115,1967 10-1 27,50000 
10 28,00000 SOBRECAR
GA USO 
-0,1433 10-1 28,00000 
10 0,00000 TEMPERAT
URA 
6,6626 10-1 0,00000 
10 0,50000 TEMPERAT
URA 
6,3053 10-1 0,50000 
10 1,00000 TEMPERAT
URA 
5,9480 10-1 1,00000 
10 1,50000 TEMPERAT
URA 
5,5907 10-1 1,50000 
10 2,00000 TEMPERAT
URA 
5,2335 10-1 2,00000 
10 2,50000 TEMPERAT
URA 
4,8762 10-1 2,50000 
10 3,00000 TEMPERAT
URA 
4,5189 10-1 3,00000 
10 3,50000 TEMPERAT
URA 
4,1616 10-1 3,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 4,00000 TEMPERAT
URA 
3,8043 10-1 4,00000 
10 4,50000 TEMPERAT
URA 
3,4470 10-1 4,50000 
10 5,00000 TEMPERAT
URA 
3,0897 10-1 5,00000 
10 5,50000 TEMPERAT
URA 
2,7325 10-1 5,50000 
10 6,00000 TEMPERAT
URA 
2,3752 10-1 6,00000 
10 6,50000 TEMPERAT
URA 
2,0179 10-1 6,50000 
10 7,00000 TEMPERAT
URA 
1,6606 10-1 7,00000 
10 7,50000 TEMPERAT
URA 
1,3033 10-1 7,50000 
10 8,00000 TEMPERAT
URA 
0,9460 10-1 8,00000 
10 8,50000 TEMPERAT
URA 
0,5887 10-1 8,50000 
10 9,00000 TEMPERAT
URA 
0,2315 10-1 9,00000 
10 9,50000 TEMPERAT
URA 
-0,1258 10-1 9,50000 
10 10,00000 TEMPERAT
URA 
-0,4831 10-1 10,00000 
10 10,50000 TEMPERAT
URA 
-0,8404 10-1 10,50000 
10 11,00000 TEMPERAT
URA 
-1,1977 10-1 11,00000 
10 11,50000 TEMPERAT
URA 
-1,5550 10-1 11,50000 
10 12,00000 TEMPERAT
URA 
-1,9123 10-1 12,00000 
10 12,50000 TEMPERAT
URA 
-2,2695 10-1 12,50000 
10 13,00000 TEMPERAT
URA 
-2,6268 10-1 13,00000 
10 13,50000 TEMPERAT
URA 
-2,9841 10-1 13,50000 
10 14,00000 TEMPERAT
URA 
-3,3414 10-1 14,00000 
10 14,50000 TEMPERAT
URA 
-3,6987 10-1 14,50000 
10 15,00000 TEMPERAT
URA 
-4,0560 10-1 15,00000 
10 15,50000 TEMPERAT
URA 
-4,4133 10-1 15,50000 
10 16,00000 TEMPERAT
URA 
-4,7705 10-1 16,00000 
10 16,50000 TEMPERAT
URA 
-5,1278 10-1 16,50000 
10 17,00000 TEMPERAT
URA 
-5,4851 10-1 17,00000 
10 17,50000 TEMPERAT
URA 
-5,8424 10-1 17,50000 
10 18,00000 TEMPERAT
URA 
-6,1997 10-1 18,00000 
10 18,50000 TEMPERAT
URA 
-6,5570 10-1 18,50000 
10 19,00000 TEMPERAT
URA 
-6,9143 10-1 19,00000 
10 19,50000 TEMPERAT
URA 
-7,2715 10-1 19,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 20,00000 TEMPERAT
URA 
-7,6288 10-1 20,00000 
10 20,50000 TEMPERAT
URA 
-7,9861 10-1 20,50000 
10 21,00000 TEMPERAT
URA 
-8,3434 10-1 21,00000 
10 21,50000 TEMPERAT
URA 
-8,7007 10-1 21,50000 
10 22,00000 TEMPERAT
URA 
-9,0580 10-1 22,00000 
10 22,50000 TEMPERAT
URA 
-9,4153 10-1 22,50000 
10 23,00000 TEMPERAT
URA 
-9,7725 10-1 23,00000 
10 23,50000 TEMPERAT
URA 
-10,1298 10-1 23,50000 
10 24,00000 TEMPERAT
URA 
-10,4871 10-1 24,00000 
10 24,50000 TEMPERAT
URA 
-10,8444 10-1 24,50000 
10 25,00000 TEMPERAT
URA 
-11,2017 10-1 25,00000 
10 25,50000 TEMPERAT
URA 
-11,5590 10-1 25,50000 
10 26,00000 TEMPERAT
URA 
-11,9163 10-1 26,00000 
10 26,50000 TEMPERAT
URA 
-12,2735 10-1 26,50000 
10 27,00000 TEMPERAT
URA 
-12,6308 10-1 27,00000 
10 27,50000 TEMPERAT
URA 
-12,9881 10-1 27,50000 
10 28,00000 TEMPERAT
URA 
-13,3454 10-1 28,00000 
10 0,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 0,00000 
10 0,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 0,50000 
10 1,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 1,00000 
10 1,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 1,50000 
10 2,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 2,00000 
10 2,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 2,50000 
10 3,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 3,00000 
10 3,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 3,50000 
10 4,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 4,00000 
10 4,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 4,50000 
10 5,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 5,00000 
10 5,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 5,50000 
10 6,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 6,00000 
10 6,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 6,50000 
10 7,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 7,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 7,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 7,50000 
10 8,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 8,00000 
10 8,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 8,50000 
10 9,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 9,00000 
10 9,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 9,50000 
10 10,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 10,00000 
10 10,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 10,50000 
10 11,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 11,00000 
10 11,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 11,50000 
10 12,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 12,00000 
10 12,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 12,50000 
10 13,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 13,00000 
10 13,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 13,50000 
10 14,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 14,00000 
10 14,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 14,50000 
10 15,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 15,00000 
10 15,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 15,50000 
10 16,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 16,00000 
10 16,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 16,50000 
10 17,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 17,00000 
10 17,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 17,50000 
10 18,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 18,00000 
10 18,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 18,50000 
10 19,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 19,00000 
10 19,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 19,50000 
10 20,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 20,00000 
10 20,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 20,50000 
10 21,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 21,00000 
10 21,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 21,50000 
10 22,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 22,00000 
10 22,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 22,50000 
10 23,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 23,00000 
SUB.SDB  SAP2000 v14.1.0 - License # 
9.  Frame results  12 abril 2015 
     Page 157 of 184 
Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 23,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 23,50000 
10 24,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 24,00000 
10 24,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 24,50000 
10 25,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 25,00000 
10 25,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 25,50000 
10 26,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 26,00000 
10 26,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 26,50000 
10 27,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 27,00000 
10 27,50000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 27,50000 
10 28,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 10-1 28,00000 
10 0,00000 VIENTO 
HOR 
-1,533E-12 10-1 0,00000 
10 0,50000 VIENTO 
HOR 
-1,500E-12 10-1 0,50000 
10 1,00000 VIENTO 
HOR 
-1,467E-12 10-1 1,00000 
10 1,50000 VIENTO 
HOR 
-1,434E-12 10-1 1,50000 
10 2,00000 VIENTO 
HOR 
-1,401E-12 10-1 2,00000 
10 2,50000 VIENTO 
HOR 
-1,368E-12 10-1 2,50000 
10 3,00000 VIENTO 
HOR 
-1,335E-12 10-1 3,00000 
10 3,50000 VIENTO 
HOR 
-1,302E-12 10-1 3,50000 
10 4,00000 VIENTO 
HOR 
-1,269E-12 10-1 4,00000 
10 4,50000 VIENTO 
HOR 
-1,236E-12 10-1 4,50000 
10 5,00000 VIENTO 
HOR 
-1,203E-12 10-1 5,00000 
10 5,50000 VIENTO 
HOR 
-1,170E-12 10-1 5,50000 
10 6,00000 VIENTO 
HOR 
-1,137E-12 10-1 6,00000 
10 6,50000 VIENTO 
HOR 
-1,104E-12 10-1 6,50000 
10 7,00000 VIENTO 
HOR 
-1,071E-12 10-1 7,00000 
10 7,50000 VIENTO 
HOR 
-1,038E-12 10-1 7,50000 
10 8,00000 VIENTO 
HOR 
-1,005E-12 10-1 8,00000 
10 8,50000 VIENTO 
HOR 
-9,721E-13 10-1 8,50000 
10 9,00000 VIENTO 
HOR 
-9,391E-13 10-1 9,00000 
10 9,50000 VIENTO 
HOR 
-9,061E-13 10-1 9,50000 
10 10,00000 VIENTO 
HOR 
-8,731E-13 10-1 10,00000 
10 10,50000 VIENTO 
HOR 
-8,402E-13 10-1 10,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 11,00000 VIENTO 
HOR 
-8,072E-13 10-1 11,00000 
10 11,50000 VIENTO 
HOR 
-7,742E-13 10-1 11,50000 
10 12,00000 VIENTO 
HOR 
-7,413E-13 10-1 12,00000 
10 12,50000 VIENTO 
HOR 
-7,083E-13 10-1 12,50000 
10 13,00000 VIENTO 
HOR 
-6,753E-13 10-1 13,00000 
10 13,50000 VIENTO 
HOR 
-6,424E-13 10-1 13,50000 
10 14,00000 VIENTO 
HOR 
-6,094E-13 10-1 14,00000 
10 14,50000 VIENTO 
HOR 
-5,764E-13 10-1 14,50000 
10 15,00000 VIENTO 
HOR 
-5,434E-13 10-1 15,00000 
10 15,50000 VIENTO 
HOR 
-5,105E-13 10-1 15,50000 
10 16,00000 VIENTO 
HOR 
-4,775E-13 10-1 16,00000 
10 16,50000 VIENTO 
HOR 
-4,445E-13 10-1 16,50000 
10 17,00000 VIENTO 
HOR 
-4,116E-13 10-1 17,00000 
10 17,50000 VIENTO 
HOR 
-3,786E-13 10-1 17,50000 
10 18,00000 VIENTO 
HOR 
-3,456E-13 10-1 18,00000 
10 18,50000 VIENTO 
HOR 
-3,126E-13 10-1 18,50000 
10 19,00000 VIENTO 
HOR 
-2,797E-13 10-1 19,00000 
10 19,50000 VIENTO 
HOR 
-2,467E-13 10-1 19,50000 
10 20,00000 VIENTO 
HOR 
-2,137E-13 10-1 20,00000 
10 20,50000 VIENTO 
HOR 
-1,808E-13 10-1 20,50000 
10 21,00000 VIENTO 
HOR 
-1,478E-13 10-1 21,00000 
10 21,50000 VIENTO 
HOR 
-1,148E-13 10-1 21,50000 
10 22,00000 VIENTO 
HOR 
-8,186E-14 10-1 22,00000 
10 22,50000 VIENTO 
HOR 
-4,889E-14 10-1 22,50000 
10 23,00000 VIENTO 
HOR 
-1,592E-14 10-1 23,00000 
10 23,50000 VIENTO 
HOR 
1,705E-14 10-1 23,50000 
10 24,00000 VIENTO 
HOR 
5,002E-14 10-1 24,00000 
10 24,50000 VIENTO 
HOR 
8,299E-14 10-1 24,50000 
10 25,00000 VIENTO 
HOR 
1,160E-13 10-1 25,00000 
10 25,50000 VIENTO 
HOR 
1,489E-13 10-1 25,50000 
10 26,00000 VIENTO 
HOR 
1,819E-13 10-1 26,00000 
10 26,50000 VIENTO 
HOR 
2,149E-13 10-1 26,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 27,00000 VIENTO 
HOR 
2,478E-13 10-1 27,00000 
10 27,50000 VIENTO 
HOR 
2,808E-13 10-1 27,50000 
10 28,00000 VIENTO 
HOR 
3,138E-13 10-1 28,00000 
10 0,00000 SU MAX 
MOM 
-1101,8016 10-1 0,00000 
10 0,50000 SU MAX 
MOM 
-1004,7841 10-1 0,50000 
10 1,00000 SU MAX 
MOM 
-910,5791 10-1 1,00000 
10 1,50000 SU MAX 
MOM 
-819,1866 10-1 1,50000 
10 2,00000 SU MAX 
MOM 
-730,6066 10-1 2,00000 
10 2,50000 SU MAX 
MOM 
-644,8391 10-1 2,50000 
10 3,00000 SU MAX 
MOM 
-561,8841 10-1 3,00000 
10 3,50000 SU MAX 
MOM 
-481,7416 10-1 3,50000 
10 4,00000 SU MAX 
MOM 
-404,4116 10-1 4,00000 
10 4,50000 SU MAX 
MOM 
-329,8941 10-1 4,50000 
10 5,00000 SU MAX 
MOM 
-258,1891 10-1 5,00000 
10 5,50000 SU MAX 
MOM 
-189,2966 10-1 5,50000 
10 6,00000 SU MAX 
MOM 
-123,2166 10-1 6,00000 
10 6,50000 SU MAX 
MOM 
-59,9491 10-1 6,50000 
10 7,00000 SU MAX 
MOM 
0,5059 10-1 7,00000 
10 7,50000 SU MAX 
MOM 
58,1484 10-1 7,50000 
10 8,00000 SU MAX 
MOM 
112,9784 10-1 8,00000 
10 8,50000 SU MAX 
MOM 
164,9959 10-1 8,50000 
10 9,00000 SU MAX 
MOM 
214,2009 10-1 9,00000 
10 9,50000 SU MAX 
MOM 
260,5934 10-1 9,50000 
10 10,00000 SU MAX 
MOM 
304,1734 10-1 10,00000 
10 10,50000 SU MAX 
MOM 
344,9409 10-1 10,50000 
10 11,00000 SU MAX 
MOM 
382,8959 10-1 11,00000 
10 11,50000 SU MAX 
MOM 
418,0384 10-1 11,50000 
10 12,00000 SU MAX 
MOM 
450,3684 10-1 12,00000 
10 12,50000 SU MAX 
MOM 
479,8859 10-1 12,50000 
10 13,00000 SU MAX 
MOM 
506,5909 10-1 13,00000 
10 13,50000 SU MAX 
MOM 
530,4834 10-1 13,50000 
10 14,00000 SU MAX 
MOM 
551,5634 10-1 14,00000 
SUB.SDB  SAP2000 v14.1.0 - License # 
9.  Frame results  12 abril 2015 
     Page 160 of 184 
Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 14,50000 SU MAX 
MOM 
569,8309 10-1 14,50000 
10 15,00000 SU MAX 
MOM 
585,2859 10-1 15,00000 
10 15,50000 SU MAX 
MOM 
597,9284 10-1 15,50000 
10 16,00000 SU MAX 
MOM 
607,7584 10-1 16,00000 
10 16,50000 SU MAX 
MOM 
614,7759 10-1 16,50000 
10 17,00000 SU MAX 
MOM 
618,9809 10-1 17,00000 
10 17,50000 SU MAX 
MOM 
620,3734 10-1 17,50000 
10 18,00000 SU MAX 
MOM 
618,9534 10-1 18,00000 
10 18,50000 SU MAX 
MOM 
614,7209 10-1 18,50000 
10 19,00000 SU MAX 
MOM 
607,6759 10-1 19,00000 
10 19,50000 SU MAX 
MOM 
597,8184 10-1 19,50000 
10 20,00000 SU MAX 
MOM 
585,1484 10-1 20,00000 
10 20,50000 SU MAX 
MOM 
569,6659 10-1 20,50000 
10 21,00000 SU MAX 
MOM 
551,3709 10-1 21,00000 
10 21,50000 SU MAX 
MOM 
530,2634 10-1 21,50000 
10 22,00000 SU MAX 
MOM 
506,3434 10-1 22,00000 
10 22,50000 SU MAX 
MOM 
479,6109 10-1 22,50000 
10 23,00000 SU MAX 
MOM 
450,0659 10-1 23,00000 
10 23,50000 SU MAX 
MOM 
417,7084 10-1 23,50000 
10 24,00000 SU MAX 
MOM 
382,5384 10-1 24,00000 
10 24,50000 SU MAX 
MOM 
344,5559 10-1 24,50000 
10 25,00000 SU MAX 
MOM 
303,7609 10-1 25,00000 
10 25,50000 SU MAX 
MOM 
260,1534 10-1 25,50000 
10 26,00000 SU MAX 
MOM 
213,7334 10-1 26,00000 
10 26,50000 SU MAX 
MOM 
164,5008 10-1 26,50000 
10 27,00000 SU MAX 
MOM 
112,4558 10-1 27,00000 
10 27,50000 SU MAX 
MOM 
57,5983 10-1 27,50000 
10 28,00000 SU MAX 
MOM 
-0,0717 10-1 28,00000 
10 0,00000 TEMPERAT
URA - 
-5,1929 10-1 0,00000 
10 0,50000 TEMPERAT
URA - 
-4,9144 10-1 0,50000 
10 1,00000 TEMPERAT
URA - 
-4,6360 10-1 1,00000 
10 1,50000 TEMPERAT
URA - 
-4,3575 10-1 1,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 2,00000 TEMPERAT
URA - 
-4,0790 10-1 2,00000 
10 2,50000 TEMPERAT
URA - 
-3,8005 10-1 2,50000 
10 3,00000 TEMPERAT
URA - 
-3,5221 10-1 3,00000 
10 3,50000 TEMPERAT
URA - 
-3,2436 10-1 3,50000 
10 4,00000 TEMPERAT
URA - 
-2,9651 10-1 4,00000 
10 4,50000 TEMPERAT
URA - 
-2,6867 10-1 4,50000 
10 5,00000 TEMPERAT
URA - 
-2,4082 10-1 5,00000 
10 5,50000 TEMPERAT
URA - 
-2,1297 10-1 5,50000 
10 6,00000 TEMPERAT
URA - 
-1,8512 10-1 6,00000 
10 6,50000 TEMPERAT
URA - 
-1,5728 10-1 6,50000 
10 7,00000 TEMPERAT
URA - 
-1,2943 10-1 7,00000 
10 7,50000 TEMPERAT
URA - 
-1,0158 10-1 7,50000 
10 8,00000 TEMPERAT
URA - 
-0,7373 10-1 8,00000 
10 8,50000 TEMPERAT
URA - 
-0,4589 10-1 8,50000 
10 9,00000 TEMPERAT
URA - 
-0,1804 10-1 9,00000 
10 9,50000 TEMPERAT
URA - 
0,0981 10-1 9,50000 
10 10,00000 TEMPERAT
URA - 
0,3765 10-1 10,00000 
10 10,50000 TEMPERAT
URA - 
0,6550 10-1 10,50000 
10 11,00000 TEMPERAT
URA - 
0,9335 10-1 11,00000 
10 11,50000 TEMPERAT
URA - 
1,2120 10-1 11,50000 
10 12,00000 TEMPERAT
URA - 
1,4904 10-1 12,00000 
10 12,50000 TEMPERAT
URA - 
1,7689 10-1 12,50000 
10 13,00000 TEMPERAT
URA - 
2,0474 10-1 13,00000 
10 13,50000 TEMPERAT
URA - 
2,3259 10-1 13,50000 
10 14,00000 TEMPERAT
URA - 
2,6043 10-1 14,00000 
10 14,50000 TEMPERAT
URA - 
2,8828 10-1 14,50000 
10 15,00000 TEMPERAT
URA - 
3,1613 10-1 15,00000 
10 15,50000 TEMPERAT
URA - 
3,4397 10-1 15,50000 
10 16,00000 TEMPERAT
URA - 
3,7182 10-1 16,00000 
10 16,50000 TEMPERAT
URA - 
3,9967 10-1 16,50000 
10 17,00000 TEMPERAT
URA - 
4,2752 10-1 17,00000 
10 17,50000 TEMPERAT
URA - 
4,5536 10-1 17,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 18,00000 TEMPERAT
URA - 
4,8321 10-1 18,00000 
10 18,50000 TEMPERAT
URA - 
5,1106 10-1 18,50000 
10 19,00000 TEMPERAT
URA - 
5,3891 10-1 19,00000 
10 19,50000 TEMPERAT
URA - 
5,6675 10-1 19,50000 
10 20,00000 TEMPERAT
URA - 
5,9460 10-1 20,00000 
10 20,50000 TEMPERAT
URA - 
6,2245 10-1 20,50000 
10 21,00000 TEMPERAT
URA - 
6,5029 10-1 21,00000 
10 21,50000 TEMPERAT
URA - 
6,7814 10-1 21,50000 
10 22,00000 TEMPERAT
URA - 
7,0599 10-1 22,00000 
10 22,50000 TEMPERAT
URA - 
7,3384 10-1 22,50000 
10 23,00000 TEMPERAT
URA - 
7,6168 10-1 23,00000 
10 23,50000 TEMPERAT
URA - 
7,8953 10-1 23,50000 
10 24,00000 TEMPERAT
URA - 
8,1738 10-1 24,00000 
10 24,50000 TEMPERAT
URA - 
8,4523 10-1 24,50000 
10 25,00000 TEMPERAT
URA - 
8,7307 10-1 25,00000 
10 25,50000 TEMPERAT
URA - 
9,0092 10-1 25,50000 
10 26,00000 TEMPERAT
URA - 
9,2877 10-1 26,00000 
10 26,50000 TEMPERAT
URA - 
9,5661 10-1 26,50000 
10 27,00000 TEMPERAT
URA - 
9,8446 10-1 27,00000 
10 27,50000 TEMPERAT
URA - 
10,1231 10-1 27,50000 
10 28,00000 TEMPERAT
URA - 
10,4016 10-1 28,00000 
10 0,00000 RETRACION -3,1353 10-1 0,00000 
10 0,50000 RETRACION -2,9672 10-1 0,50000 
10 1,00000 RETRACION -2,7991 10-1 1,00000 
10 1,50000 RETRACION -2,6309 10-1 1,50000 
10 2,00000 RETRACION -2,4628 10-1 2,00000 
10 2,50000 RETRACION -2,2947 10-1 2,50000 
10 3,00000 RETRACION -2,1265 10-1 3,00000 
10 3,50000 RETRACION -1,9584 10-1 3,50000 
10 4,00000 RETRACION -1,7903 10-1 4,00000 
10 4,50000 RETRACION -1,6221 10-1 4,50000 
10 5,00000 RETRACION -1,4540 10-1 5,00000 
10 5,50000 RETRACION -1,2859 10-1 5,50000 
10 6,00000 RETRACION -1,1177 10-1 6,00000 
10 6,50000 RETRACION -0,9496 10-1 6,50000 
10 7,00000 RETRACION -0,7815 10-1 7,00000 
10 7,50000 RETRACION -0,6133 10-1 7,50000 
10 8,00000 RETRACION -0,4452 10-1 8,00000 
10 8,50000 RETRACION -0,2771 10-1 8,50000 
10 9,00000 RETRACION -0,1089 10-1 9,00000 
10 9,50000 RETRACION 0,0592 10-1 9,50000 
10 10,00000 RETRACION 0,2273 10-1 10,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 10,50000 RETRACION 0,3955 10-1 10,50000 
10 11,00000 RETRACION 0,5636 10-1 11,00000 
10 11,50000 RETRACION 0,7318 10-1 11,50000 
10 12,00000 RETRACION 0,8999 10-1 12,00000 
10 12,50000 RETRACION 1,0680 10-1 12,50000 
10 13,00000 RETRACION 1,2362 10-1 13,00000 
10 13,50000 RETRACION 1,4043 10-1 13,50000 
10 14,00000 RETRACION 1,5724 10-1 14,00000 
10 14,50000 RETRACION 1,7406 10-1 14,50000 
10 15,00000 RETRACION 1,9087 10-1 15,00000 
10 15,50000 RETRACION 2,0768 10-1 15,50000 
10 16,00000 RETRACION 2,2450 10-1 16,00000 
10 16,50000 RETRACION 2,4131 10-1 16,50000 
10 17,00000 RETRACION 2,5812 10-1 17,00000 
10 17,50000 RETRACION 2,7494 10-1 17,50000 
10 18,00000 RETRACION 2,9175 10-1 18,00000 
10 18,50000 RETRACION 3,0856 10-1 18,50000 
10 19,00000 RETRACION 3,2538 10-1 19,00000 
10 19,50000 RETRACION 3,4219 10-1 19,50000 
10 20,00000 RETRACION 3,5900 10-1 20,00000 
10 20,50000 RETRACION 3,7582 10-1 20,50000 
10 21,00000 RETRACION 3,9263 10-1 21,00000 
10 21,50000 RETRACION 4,0944 10-1 21,50000 
10 22,00000 RETRACION 4,2626 10-1 22,00000 
10 22,50000 RETRACION 4,4307 10-1 22,50000 
10 23,00000 RETRACION 4,5988 10-1 23,00000 
10 23,50000 RETRACION 4,7670 10-1 23,50000 
10 24,00000 RETRACION 4,9351 10-1 24,00000 
10 24,50000 RETRACION 5,1033 10-1 24,50000 
10 25,00000 RETRACION 5,2714 10-1 25,00000 
10 25,50000 RETRACION 5,4395 10-1 25,50000 
10 26,00000 RETRACION 5,6077 10-1 26,00000 
10 26,50000 RETRACION 5,7758 10-1 26,50000 
10 27,00000 RETRACION 5,9439 10-1 27,00000 
10 27,50000 RETRACION 6,1121 10-1 27,50000 
10 28,00000 RETRACION 6,2802 10-1 28,00000 
10 0,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 0,00000 
10 0,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 0,50000 
10 1,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 1,00000 
10 1,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 1,50000 
10 2,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 2,00000 
10 2,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 2,50000 
10 3,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 3,00000 
10 3,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 3,50000 
10 4,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 4,00000 
10 4,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 4,50000 
10 5,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 5,00000 
10 5,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 5,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 6,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 6,00000 
10 6,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 6,50000 
10 7,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 7,00000 
10 7,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 7,50000 
10 8,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 8,00000 
10 8,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 8,50000 
10 9,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 9,00000 
10 9,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 9,50000 
10 10,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 10,00000 
10 10,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 10,50000 
10 11,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 11,00000 
10 11,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 11,50000 
10 12,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 12,00000 
10 12,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 12,50000 
10 13,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 13,00000 
10 13,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 13,50000 
10 14,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 14,00000 
10 14,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 14,50000 
10 15,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 15,00000 
10 15,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 15,50000 
10 16,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 16,00000 
10 16,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 16,50000 
10 17,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 17,00000 
10 17,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 17,50000 
10 18,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 18,00000 
10 18,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 18,50000 
10 19,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 19,00000 
10 19,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 19,50000 
10 20,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 20,00000 
10 20,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 20,50000 
10 21,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 21,00000 
10 21,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 21,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 22,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 22,00000 
10 22,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 22,50000 
10 23,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 23,00000 
10 23,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 23,50000 
10 24,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 24,00000 
10 24,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 24,50000 
10 25,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 25,00000 
10 25,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 25,50000 
10 26,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 26,00000 
10 26,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 26,50000 
10 27,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 27,00000 
10 27,50000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 27,50000 
10 28,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 10-1 28,00000 
10 0,00000 NIEVE -54,8452 10-1 0,00000 
10 0,50000 NIEVE -50,0159 10-1 0,50000 
10 1,00000 NIEVE -45,3266 10-1 1,00000 
10 1,50000 NIEVE -40,7773 10-1 1,50000 
10 2,00000 NIEVE -36,3680 10-1 2,00000 
10 2,50000 NIEVE -32,0987 10-1 2,50000 
10 3,00000 NIEVE -27,9693 10-1 3,00000 
10 3,50000 NIEVE -23,9800 10-1 3,50000 
10 4,00000 NIEVE -20,1307 10-1 4,00000 
10 4,50000 NIEVE -16,4214 10-1 4,50000 
10 5,00000 NIEVE -12,8521 10-1 5,00000 
10 5,50000 NIEVE -9,4228 10-1 5,50000 
10 6,00000 NIEVE -6,1334 10-1 6,00000 
10 6,50000 NIEVE -2,9841 10-1 6,50000 
10 7,00000 NIEVE 0,0252 10-1 7,00000 
10 7,50000 NIEVE 2,8945 10-1 7,50000 
10 8,00000 NIEVE 5,6238 10-1 8,00000 
10 8,50000 NIEVE 8,2131 10-1 8,50000 
10 9,00000 NIEVE 10,6624 10-1 9,00000 
10 9,50000 NIEVE 12,9718 10-1 9,50000 
10 10,00000 NIEVE 15,1411 10-1 10,00000 
10 10,50000 NIEVE 17,1704 10-1 10,50000 
10 11,00000 NIEVE 19,0597 10-1 11,00000 
10 11,50000 NIEVE 20,8090 10-1 11,50000 
10 12,00000 NIEVE 22,4183 10-1 12,00000 
10 12,50000 NIEVE 23,8877 10-1 12,50000 
10 13,00000 NIEVE 25,2170 10-1 13,00000 
10 13,50000 NIEVE 26,4063 10-1 13,50000 
10 14,00000 NIEVE 27,4556 10-1 14,00000 
10 14,50000 NIEVE 28,3649 10-1 14,50000 
10 15,00000 NIEVE 29,1342 10-1 15,00000 
10 15,50000 NIEVE 29,7635 10-1 15,50000 
10 16,00000 NIEVE 30,2529 10-1 16,00000 
10 16,50000 NIEVE 30,6022 10-1 16,50000 
10 17,00000 NIEVE 30,8115 10-1 17,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 17,50000 NIEVE 30,8808 10-1 17,50000 
10 18,00000 NIEVE 30,8101 10-1 18,00000 
10 18,50000 NIEVE 30,5994 10-1 18,50000 
10 19,00000 NIEVE 30,2488 10-1 19,00000 
10 19,50000 NIEVE 29,7581 10-1 19,50000 
10 20,00000 NIEVE 29,1274 10-1 20,00000 
10 20,50000 NIEVE 28,3567 10-1 20,50000 
10 21,00000 NIEVE 27,4460 10-1 21,00000 
10 21,50000 NIEVE 26,3953 10-1 21,50000 
10 22,00000 NIEVE 25,2046 10-1 22,00000 
10 22,50000 NIEVE 23,8740 10-1 22,50000 
10 23,00000 NIEVE 22,4033 10-1 23,00000 
10 23,50000 NIEVE 20,7926 10-1 23,50000 
10 24,00000 NIEVE 19,0419 10-1 24,00000 
10 24,50000 NIEVE 17,1512 10-1 24,50000 
10 25,00000 NIEVE 15,1205 10-1 25,00000 
10 25,50000 NIEVE 12,9499 10-1 25,50000 
10 26,00000 NIEVE 10,6392 10-1 26,00000 
10 26,50000 NIEVE 8,1885 10-1 26,50000 
10 27,00000 NIEVE 5,5978 10-1 27,00000 
10 27,50000 NIEVE 2,8671 10-1 27,50000 
10 28,00000 NIEVE -0,0036 10-1 28,00000 
10 0,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 0,00000 
10 0,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 0,50000 
10 1,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 1,00000 
10 1,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 1,50000 
10 2,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 2,00000 
10 2,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 2,50000 
10 3,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 3,00000 
10 3,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 3,50000 
10 4,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 4,00000 
10 4,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 4,50000 
10 5,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 5,00000 
10 5,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 5,50000 
10 6,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 6,00000 
10 6,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 6,50000 
10 7,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 7,00000 
10 7,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 7,50000 
10 8,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 8,00000 
10 8,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 8,50000 
10 9,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 9,00000 
10 9,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 9,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 10,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 10,00000 
10 10,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 10,50000 
10 11,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 11,00000 
10 11,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 11,50000 
10 12,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 12,00000 
10 12,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 12,50000 
10 13,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 13,00000 
10 13,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 13,50000 
10 14,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 14,00000 
10 14,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 14,50000 
10 15,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 15,00000 
10 15,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 15,50000 
10 16,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 16,00000 
10 16,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 16,50000 
10 17,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 17,00000 
10 17,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 17,50000 
10 18,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 18,00000 
10 18,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 18,50000 
10 19,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 19,00000 
10 19,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 19,50000 
10 20,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 20,00000 
10 20,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 20,50000 
10 21,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 21,00000 
10 21,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 21,50000 
10 22,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 22,00000 
10 22,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 22,50000 
10 23,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 23,00000 
10 23,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 23,50000 
10 24,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 24,00000 
10 24,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 24,50000 
10 25,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 25,00000 
10 25,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 25,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 26,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 26,00000 
10 26,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 26,50000 
10 27,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 27,00000 
10 27,50000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 27,50000 
10 28,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 10-1 28,00000 
10 0,00000 VIENTO 
HOR - 
1,533E-12 10-1 0,00000 
10 0,50000 VIENTO 
HOR - 
1,500E-12 10-1 0,50000 
10 1,00000 VIENTO 
HOR - 
1,467E-12 10-1 1,00000 
10 1,50000 VIENTO 
HOR - 
1,434E-12 10-1 1,50000 
10 2,00000 VIENTO 
HOR - 
1,401E-12 10-1 2,00000 
10 2,50000 VIENTO 
HOR - 
1,368E-12 10-1 2,50000 
10 3,00000 VIENTO 
HOR - 
1,335E-12 10-1 3,00000 
10 3,50000 VIENTO 
HOR - 
1,302E-12 10-1 3,50000 
10 4,00000 VIENTO 
HOR - 
1,269E-12 10-1 4,00000 
10 4,50000 VIENTO 
HOR - 
1,236E-12 10-1 4,50000 
10 5,00000 VIENTO 
HOR - 
1,203E-12 10-1 5,00000 
10 5,50000 VIENTO 
HOR - 
1,170E-12 10-1 5,50000 
10 6,00000 VIENTO 
HOR - 
1,137E-12 10-1 6,00000 
10 6,50000 VIENTO 
HOR - 
1,104E-12 10-1 6,50000 
10 7,00000 VIENTO 
HOR - 
1,071E-12 10-1 7,00000 
10 7,50000 VIENTO 
HOR - 
1,038E-12 10-1 7,50000 
10 8,00000 VIENTO 
HOR - 
1,005E-12 10-1 8,00000 
10 8,50000 VIENTO 
HOR - 
9,721E-13 10-1 8,50000 
10 9,00000 VIENTO 
HOR - 
9,391E-13 10-1 9,00000 
10 9,50000 VIENTO 
HOR - 
9,061E-13 10-1 9,50000 
10 10,00000 VIENTO 
HOR - 
8,731E-13 10-1 10,00000 
10 10,50000 VIENTO 
HOR - 
8,402E-13 10-1 10,50000 
10 11,00000 VIENTO 
HOR - 
8,072E-13 10-1 11,00000 
10 11,50000 VIENTO 
HOR - 
7,742E-13 10-1 11,50000 
10 12,00000 VIENTO 
HOR - 
7,413E-13 10-1 12,00000 
10 12,50000 VIENTO 
HOR - 
7,083E-13 10-1 12,50000 
10 13,00000 VIENTO 
HOR - 
6,753E-13 10-1 13,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 13,50000 VIENTO 
HOR - 
6,424E-13 10-1 13,50000 
10 14,00000 VIENTO 
HOR - 
6,094E-13 10-1 14,00000 
10 14,50000 VIENTO 
HOR - 
5,764E-13 10-1 14,50000 
10 15,00000 VIENTO 
HOR - 
5,434E-13 10-1 15,00000 
10 15,50000 VIENTO 
HOR - 
5,105E-13 10-1 15,50000 
10 16,00000 VIENTO 
HOR - 
4,775E-13 10-1 16,00000 
10 16,50000 VIENTO 
HOR - 
4,445E-13 10-1 16,50000 
10 17,00000 VIENTO 
HOR - 
4,116E-13 10-1 17,00000 
10 17,50000 VIENTO 
HOR - 
3,786E-13 10-1 17,50000 
10 18,00000 VIENTO 
HOR - 
3,456E-13 10-1 18,00000 
10 18,50000 VIENTO 
HOR - 
3,126E-13 10-1 18,50000 
10 19,00000 VIENTO 
HOR - 
2,797E-13 10-1 19,00000 
10 19,50000 VIENTO 
HOR - 
2,467E-13 10-1 19,50000 
10 20,00000 VIENTO 
HOR - 
2,137E-13 10-1 20,00000 
10 20,50000 VIENTO 
HOR - 
1,808E-13 10-1 20,50000 
10 21,00000 VIENTO 
HOR - 
1,478E-13 10-1 21,00000 
10 21,50000 VIENTO 
HOR - 
1,148E-13 10-1 21,50000 
10 22,00000 VIENTO 
HOR - 
8,186E-14 10-1 22,00000 
10 22,50000 VIENTO 
HOR - 
4,889E-14 10-1 22,50000 
10 23,00000 VIENTO 
HOR - 
1,592E-14 10-1 23,00000 
10 23,50000 VIENTO 
HOR - 
-1,705E-14 10-1 23,50000 
10 24,00000 VIENTO 
HOR - 
-5,002E-14 10-1 24,00000 
10 24,50000 VIENTO 
HOR - 
-8,299E-14 10-1 24,50000 
10 25,00000 VIENTO 
HOR - 
-1,160E-13 10-1 25,00000 
10 25,50000 VIENTO 
HOR - 
-1,489E-13 10-1 25,50000 
10 26,00000 VIENTO 
HOR - 
-1,819E-13 10-1 26,00000 
10 26,50000 VIENTO 
HOR - 
-2,149E-13 10-1 26,50000 
10 27,00000 VIENTO 
HOR - 
-2,478E-13 10-1 27,00000 
10 27,50000 VIENTO 
HOR - 
-2,808E-13 10-1 27,50000 
10 28,00000 VIENTO 
HOR - 
-3,138E-13 10-1 28,00000 
10 0,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 0,00000 
10 0,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 0,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 1,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 1,00000 
10 1,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 1,50000 
10 2,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 2,00000 
10 2,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 2,50000 
10 3,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 3,00000 
10 3,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 3,50000 
10 4,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 4,00000 
10 4,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 4,50000 
10 5,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 5,00000 
10 5,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 5,50000 
10 6,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 6,00000 
10 6,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 6,50000 
10 7,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 7,00000 
10 7,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 7,50000 
10 8,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 8,00000 
10 8,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 8,50000 
10 9,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 9,00000 
10 9,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 9,50000 
10 10,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 10,00000 
10 10,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 10,50000 
10 11,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 11,00000 
10 11,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 11,50000 
10 12,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 12,00000 
10 12,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 12,50000 
10 13,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 13,00000 
10 13,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 13,50000 
10 14,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 14,00000 
10 14,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 14,50000 
10 15,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 15,00000 
10 15,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 15,50000 
10 16,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 16,00000 
10 16,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 16,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 17,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 17,00000 
10 17,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 17,50000 
10 18,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 18,00000 
10 18,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 18,50000 
10 19,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 19,00000 
10 19,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 19,50000 
10 20,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 20,00000 
10 20,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 20,50000 
10 21,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 21,00000 
10 21,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 21,50000 
10 22,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 22,00000 
10 22,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 22,50000 
10 23,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 23,00000 
10 23,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 23,50000 
10 24,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 24,00000 
10 24,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 24,50000 
10 25,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 25,00000 
10 25,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 25,50000 
10 26,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 26,00000 
10 26,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 26,50000 
10 27,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 27,00000 
10 27,50000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 27,50000 
10 28,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 10-1 28,00000 
10 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
2720,8877 10-1 0,00000 
10 0,50000 GRAD TEMP 
+ 
2672,3036 10-1 0,50000 
10 1,00000 GRAD TEMP 
+ 
2623,7195 10-1 1,00000 
10 1,50000 GRAD TEMP 
+ 
2575,1353 10-1 1,50000 
10 2,00000 GRAD TEMP 
+ 
2526,5512 10-1 2,00000 
10 2,50000 GRAD TEMP 
+ 
2477,9671 10-1 2,50000 
10 3,00000 GRAD TEMP 
+ 
2429,3830 10-1 3,00000 
10 3,50000 GRAD TEMP 
+ 
2380,7988 10-1 3,50000 
10 4,00000 GRAD TEMP 
+ 
2332,2147 10-1 4,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 4,50000 GRAD TEMP 
+ 
2283,6306 10-1 4,50000 
10 5,00000 GRAD TEMP 
+ 
2235,0465 10-1 5,00000 
10 5,50000 GRAD TEMP 
+ 
2186,4624 10-1 5,50000 
10 6,00000 GRAD TEMP 
+ 
2137,8782 10-1 6,00000 
10 6,50000 GRAD TEMP 
+ 
2089,2941 10-1 6,50000 
10 7,00000 GRAD TEMP 
+ 
2040,7100 10-1 7,00000 
10 7,50000 GRAD TEMP 
+ 
1992,1259 10-1 7,50000 
10 8,00000 GRAD TEMP 
+ 
1943,5418 10-1 8,00000 
10 8,50000 GRAD TEMP 
+ 
1894,9576 10-1 8,50000 
10 9,00000 GRAD TEMP 
+ 
1846,3735 10-1 9,00000 
10 9,50000 GRAD TEMP 
+ 
1797,7894 10-1 9,50000 
10 10,00000 GRAD TEMP 
+ 
1749,2053 10-1 10,00000 
10 10,50000 GRAD TEMP 
+ 
1700,6211 10-1 10,50000 
10 11,00000 GRAD TEMP 
+ 
1652,0370 10-1 11,00000 
10 11,50000 GRAD TEMP 
+ 
1603,4529 10-1 11,50000 
10 12,00000 GRAD TEMP 
+ 
1554,8688 10-1 12,00000 
10 12,50000 GRAD TEMP 
+ 
1506,2847 10-1 12,50000 
10 13,00000 GRAD TEMP 
+ 
1457,7005 10-1 13,00000 
10 13,50000 GRAD TEMP 
+ 
1409,1164 10-1 13,50000 
10 14,00000 GRAD TEMP 
+ 
1360,5323 10-1 14,00000 
10 14,50000 GRAD TEMP 
+ 
1311,9482 10-1 14,50000 
10 15,00000 GRAD TEMP 
+ 
1263,3640 10-1 15,00000 
10 15,50000 GRAD TEMP 
+ 
1214,7799 10-1 15,50000 
10 16,00000 GRAD TEMP 
+ 
1166,1958 10-1 16,00000 
10 16,50000 GRAD TEMP 
+ 
1117,6117 10-1 16,50000 
10 17,00000 GRAD TEMP 
+ 
1069,0276 10-1 17,00000 
10 17,50000 GRAD TEMP 
+ 
1020,4434 10-1 17,50000 
10 18,00000 GRAD TEMP 
+ 
971,8593 10-1 18,00000 
10 18,50000 GRAD TEMP 
+ 
923,2752 10-1 18,50000 
10 19,00000 GRAD TEMP 
+ 
874,6911 10-1 19,00000 
10 19,50000 GRAD TEMP 
+ 
826,1070 10-1 19,50000 
10 20,00000 GRAD TEMP 
+ 
777,5228 10-1 20,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 20,50000 GRAD TEMP 
+ 
728,9387 10-1 20,50000 
10 21,00000 GRAD TEMP 
+ 
680,3546 10-1 21,00000 
10 21,50000 GRAD TEMP 
+ 
631,7705 10-1 21,50000 
10 22,00000 GRAD TEMP 
+ 
583,1863 10-1 22,00000 
10 22,50000 GRAD TEMP 
+ 
534,6022 10-1 22,50000 
10 23,00000 GRAD TEMP 
+ 
486,0181 10-1 23,00000 
10 23,50000 GRAD TEMP 
+ 
437,4340 10-1 23,50000 
10 24,00000 GRAD TEMP 
+ 
388,8499 10-1 24,00000 
10 24,50000 GRAD TEMP 
+ 
340,2657 10-1 24,50000 
10 25,00000 GRAD TEMP 
+ 
291,6816 10-1 25,00000 
10 25,50000 GRAD TEMP 
+ 
243,0975 10-1 25,50000 
10 26,00000 GRAD TEMP 
+ 
194,5134 10-1 26,00000 
10 26,50000 GRAD TEMP 
+ 
145,9293 10-1 26,50000 
10 27,00000 GRAD TEMP 
+ 
97,3451 10-1 27,00000 
10 27,50000 GRAD TEMP 
+ 
48,7610 10-1 27,50000 
10 28,00000 GRAD TEMP 
+ 
0,1769 10-1 28,00000 
10 0,00000 GRAD TEMP 
- 
-1511,6043 10-1 0,00000 
10 0,50000 GRAD TEMP 
- 
-1484,6131 10-1 0,50000 
10 1,00000 GRAD TEMP 
- 
-1457,6219 10-1 1,00000 
10 1,50000 GRAD TEMP 
- 
-1430,6307 10-1 1,50000 
10 2,00000 GRAD TEMP 
- 
-1403,6396 10-1 2,00000 
10 2,50000 GRAD TEMP 
- 
-1376,6484 10-1 2,50000 
10 3,00000 GRAD TEMP 
- 
-1349,6572 10-1 3,00000 
10 3,50000 GRAD TEMP 
- 
-1322,6660 10-1 3,50000 
10 4,00000 GRAD TEMP 
- 
-1295,6748 10-1 4,00000 
10 4,50000 GRAD TEMP 
- 
-1268,6837 10-1 4,50000 
10 5,00000 GRAD TEMP 
- 
-1241,6925 10-1 5,00000 
10 5,50000 GRAD TEMP 
- 
-1214,7013 10-1 5,50000 
10 6,00000 GRAD TEMP 
- 
-1187,7101 10-1 6,00000 
10 6,50000 GRAD TEMP 
- 
-1160,7190 10-1 6,50000 
10 7,00000 GRAD TEMP 
- 
-1133,7278 10-1 7,00000 
10 7,50000 GRAD TEMP 
- 
-1106,7366 10-1 7,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 8,00000 GRAD TEMP 
- 
-1079,7454 10-1 8,00000 
10 8,50000 GRAD TEMP 
- 
-1052,7542 10-1 8,50000 
10 9,00000 GRAD TEMP 
- 
-1025,7631 10-1 9,00000 
10 9,50000 GRAD TEMP 
- 
-998,7719 10-1 9,50000 
10 10,00000 GRAD TEMP 
- 
-971,7807 10-1 10,00000 
10 10,50000 GRAD TEMP 
- 
-944,7895 10-1 10,50000 
10 11,00000 GRAD TEMP 
- 
-917,7983 10-1 11,00000 
10 11,50000 GRAD TEMP 
- 
-890,8072 10-1 11,50000 
10 12,00000 GRAD TEMP 
- 
-863,8160 10-1 12,00000 
10 12,50000 GRAD TEMP 
- 
-836,8248 10-1 12,50000 
10 13,00000 GRAD TEMP 
- 
-809,8336 10-1 13,00000 
10 13,50000 GRAD TEMP 
- 
-782,8425 10-1 13,50000 
10 14,00000 GRAD TEMP 
- 
-755,8513 10-1 14,00000 
10 14,50000 GRAD TEMP 
- 
-728,8601 10-1 14,50000 
10 15,00000 GRAD TEMP 
- 
-701,8689 10-1 15,00000 
10 15,50000 GRAD TEMP 
- 
-674,8777 10-1 15,50000 
10 16,00000 GRAD TEMP 
- 
-647,8866 10-1 16,00000 
10 16,50000 GRAD TEMP 
- 
-620,8954 10-1 16,50000 
10 17,00000 GRAD TEMP 
- 
-593,9042 10-1 17,00000 
10 17,50000 GRAD TEMP 
- 
-566,9130 10-1 17,50000 
10 18,00000 GRAD TEMP 
- 
-539,9218 10-1 18,00000 
10 18,50000 GRAD TEMP 
- 
-512,9307 10-1 18,50000 
10 19,00000 GRAD TEMP 
- 
-485,9395 10-1 19,00000 
10 19,50000 GRAD TEMP 
- 
-458,9483 10-1 19,50000 
10 20,00000 GRAD TEMP 
- 
-431,9571 10-1 20,00000 
10 20,50000 GRAD TEMP 
- 
-404,9660 10-1 20,50000 
10 21,00000 GRAD TEMP 
- 
-377,9748 10-1 21,00000 
10 21,50000 GRAD TEMP 
- 
-350,9836 10-1 21,50000 
10 22,00000 GRAD TEMP 
- 
-323,9924 10-1 22,00000 
10 22,50000 GRAD TEMP 
- 
-297,0012 10-1 22,50000 
10 23,00000 GRAD TEMP 
- 
-270,0101 10-1 23,00000 
10 23,50000 GRAD TEMP 
- 
-243,0189 10-1 23,50000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
10 24,00000 GRAD TEMP 
- 
-216,0277 10-1 24,00000 
10 24,50000 GRAD TEMP 
- 
-189,0365 10-1 24,50000 
10 25,00000 GRAD TEMP 
- 
-162,0453 10-1 25,00000 
10 25,50000 GRAD TEMP 
- 
-135,0542 10-1 25,50000 
10 26,00000 GRAD TEMP 
- 
-108,0630 10-1 26,00000 
10 26,50000 GRAD TEMP 
- 
-81,0718 10-1 26,50000 
10 27,00000 GRAD TEMP 
- 
-54,0806 10-1 27,00000 
10 27,50000 GRAD TEMP 
- 
-27,0895 10-1 27,50000 
10 28,00000 GRAD TEMP 
- 
-0,0983 10-1 28,00000 
11 0,00000 PP 
METALICA 
8,914E-11 11-1 0,00000 
11 0,05000 PP 
METALICA 
4,457E-11 11-1 0,05000 
11 0,10000 PP 
METALICA 
0,0000 11-1 0,10000 
11 0,00000 PP 
HORMIGN 
1,610E-10 11-1 0,00000 
11 0,05000 PP 
HORMIGN 
8,048E-11 11-1 0,05000 
11 0,10000 PP 
HORMIGN 
0,0000 11-1 0,10000 
11 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
6,100E-11 11-1 0,00000 
11 0,05000 CARGAS 
MUERTAS 
3,050E-11 11-1 0,05000 
11 0,10000 CARGAS 
MUERTAS 
0,0000 11-1 0,10000 
11 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
3,050E-10 11-1 0,00000 
11 0,05000 SOBRECAR
GA USO 
1,525E-10 11-1 0,05000 
11 0,10000 SOBRECAR
GA USO 
0,0000 11-1 0,10000 
11 0,00000 TEMPERAT
URA 
-2,627E-12 11-1 0,00000 
11 0,05000 TEMPERAT
URA 
-1,314E-12 11-1 0,05000 
11 0,10000 TEMPERAT
URA 
0,0000 11-1 0,10000 
11 0,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 11-1 0,00000 
11 0,05000 VIENTO 
VERT 
0,0000 11-1 0,05000 
11 0,10000 VIENTO 
VERT 
0,0000 11-1 0,10000 
11 0,00000 VIENTO 
HOR 
1,547E-13 11-1 0,00000 
11 0,05000 VIENTO 
HOR 
7,737E-14 11-1 0,05000 
11 0,10000 VIENTO 
HOR 
0,0000 11-1 0,10000 
11 0,00000 SU MAX 
MOM 
1,525E-10 11-1 0,00000 
11 0,05000 SU MAX 
MOM 
7,625E-11 11-1 0,05000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
11 0,10000 SU MAX 
MOM 
0,0000 11-1 0,10000 
11 0,00000 TEMPERAT
URA - 
2,134E-12 11-1 0,00000 
11 0,05000 TEMPERAT
URA - 
1,067E-12 11-1 0,05000 
11 0,10000 TEMPERAT
URA - 
0,0000 11-1 0,10000 
11 0,00000 RETRACION 1,211E-12 11-1 0,00000 
11 0,05000 RETRACION 6,057E-13 11-1 0,05000 
11 0,10000 RETRACION 0,0000 11-1 0,10000 
11 0,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 11-1 0,00000 
11 0,05000 VIENTO 
LONG 
0,0000 11-1 0,05000 
11 0,10000 VIENTO 
LONG 
0,0000 11-1 0,10000 
11 0,00000 NIEVE 7,591E-12 11-1 0,00000 
11 0,05000 NIEVE 3,795E-12 11-1 0,05000 
11 0,10000 NIEVE 0,0000 11-1 0,10000 
11 0,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 11-1 0,00000 
11 0,05000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 11-1 0,05000 
11 0,10000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 11-1 0,10000 
11 0,00000 VIENTO 
HOR - 
-1,547E-13 11-1 0,00000 
11 0,05000 VIENTO 
HOR - 
-7,737E-14 11-1 0,05000 
11 0,10000 VIENTO 
HOR - 
0,0000 11-1 0,10000 
11 0,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 11-1 0,00000 
11 0,05000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 11-1 0,05000 
11 0,10000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 11-1 0,10000 
11 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
-3,764E-10 11-1 0,00000 
11 0,05000 GRAD TEMP 
+ 
-1,882E-10 11-1 0,05000 
11 0,10000 GRAD TEMP 
+ 
0,0000 11-1 0,10000 
11 0,00000 GRAD TEMP 
- 
2,091E-10 11-1 0,00000 
11 0,05000 GRAD TEMP 
- 
1,046E-10 11-1 0,05000 
11 0,10000 GRAD TEMP 
- 
0,0000 11-1 0,10000 
12 0,00000 PP 
METALICA 
8,913E-11 12-1 0,00000 
12 0,05000 PP 
METALICA 
4,457E-11 12-1 0,05000 
12 0,10000 PP 
METALICA 
0,0000 12-1 0,10000 
12 0,00000 PP 
HORMIGN 
1,610E-10 12-1 0,00000 
12 0,05000 PP 
HORMIGN 
8,048E-11 12-1 0,05000 
12 0,10000 PP 
HORMIGN 
0,0000 12-1 0,10000 
12 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
6,099E-11 12-1 0,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
12 0,05000 CARGAS 
MUERTAS 
3,050E-11 12-1 0,05000 
12 0,10000 CARGAS 
MUERTAS 
0,0000 12-1 0,10000 
12 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
3,050E-10 12-1 0,00000 
12 0,05000 SOBRECAR
GA USO 
1,525E-10 12-1 0,05000 
12 0,10000 SOBRECAR
GA USO 
0,0000 12-1 0,10000 
12 0,00000 TEMPERAT
URA 
-2,577E-12 12-1 0,00000 
12 0,05000 TEMPERAT
URA 
-1,289E-12 12-1 0,05000 
12 0,10000 TEMPERAT
URA 
0,0000 12-1 0,10000 
12 0,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 12-1 0,00000 
12 0,05000 VIENTO 
VERT 
0,0000 12-1 0,05000 
12 0,10000 VIENTO 
VERT 
0,0000 12-1 0,10000 
12 0,00000 VIENTO 
HOR 
1,534E-13 12-1 0,00000 
12 0,05000 VIENTO 
HOR 
7,670E-14 12-1 0,05000 
12 0,10000 VIENTO 
HOR 
0,0000 12-1 0,10000 
12 0,00000 SU MAX 
MOM 
1,525E-10 12-1 0,00000 
12 0,05000 SU MAX 
MOM 
7,624E-11 12-1 0,05000 
12 0,10000 SU MAX 
MOM 
0,0000 12-1 0,10000 
12 0,00000 TEMPERAT
URA - 
2,095E-12 12-1 0,00000 
12 0,05000 TEMPERAT
URA - 
1,047E-12 12-1 0,05000 
12 0,10000 TEMPERAT
URA - 
0,0000 12-1 0,10000 
12 0,00000 RETRACION 1,188E-12 12-1 0,00000 
12 0,05000 RETRACION 5,939E-13 12-1 0,05000 
12 0,10000 RETRACION 0,0000 12-1 0,10000 
12 0,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 12-1 0,00000 
12 0,05000 VIENTO 
LONG 
0,0000 12-1 0,05000 
12 0,10000 VIENTO 
LONG 
0,0000 12-1 0,10000 
12 0,00000 NIEVE 7,590E-12 12-1 0,00000 
12 0,05000 NIEVE 3,795E-12 12-1 0,05000 
12 0,10000 NIEVE 0,0000 12-1 0,10000 
12 0,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 12-1 0,00000 
12 0,05000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 12-1 0,05000 
12 0,10000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 12-1 0,10000 
12 0,00000 VIENTO 
HOR - 
-1,534E-13 12-1 0,00000 
12 0,05000 VIENTO 
HOR - 
-7,670E-14 12-1 0,05000 
12 0,10000 VIENTO 
HOR - 
0,0000 12-1 0,10000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
12 0,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 12-1 0,00000 
12 0,05000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 12-1 0,05000 
12 0,10000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 12-1 0,10000 
12 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
-3,764E-10 12-1 0,00000 
12 0,05000 GRAD TEMP 
+ 
-1,882E-10 12-1 0,05000 
12 0,10000 GRAD TEMP 
+ 
0,0000 12-1 0,10000 
12 0,00000 GRAD TEMP 
- 
2,091E-10 12-1 0,00000 
12 0,05000 GRAD TEMP 
- 
1,046E-10 12-1 0,05000 
12 0,10000 GRAD TEMP 
- 
0,0000 12-1 0,10000 
13 0,00000 PP 
METALICA 
-0,0209 13-1 0,00000 
13 0,05000 PP 
METALICA 
-0,0105 13-1 0,05000 
13 0,10000 PP 
METALICA 
-3,469E-18 13-1 0,10000 
13 0,00000 PP 
HORMIGN 
-0,0378 13-1 0,00000 
13 0,05000 PP 
HORMIGN 
-0,0189 13-1 0,05000 
13 0,10000 PP 
HORMIGN 
-1,388E-17 13-1 0,10000 
13 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
-0,0143 13-1 0,00000 
13 0,05000 CARGAS 
MUERTAS 
-0,0072 13-1 0,05000 
13 0,10000 CARGAS 
MUERTAS 
3,469E-18 13-1 0,10000 
13 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
-0,0717 13-1 0,00000 
13 0,05000 SOBRECAR
GA USO 
-0,0358 13-1 0,05000 
13 0,10000 SOBRECAR
GA USO 
1,388E-17 13-1 0,10000 
13 0,00000 TEMPERAT
URA 
-6,6727 13-1 0,00000 
13 0,05000 TEMPERAT
URA 
-3,3364 13-1 0,05000 
13 0,10000 TEMPERAT
URA 
0,0000 13-1 0,10000 
13 0,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 13-1 0,00000 
13 0,05000 VIENTO 
VERT 
0,0000 13-1 0,05000 
13 0,10000 VIENTO 
VERT 
0,0000 13-1 0,10000 
13 0,00000 VIENTO 
HOR 
-0,1125 13-1 0,00000 
13 0,05000 VIENTO 
HOR 
-0,0563 13-1 0,05000 
13 0,10000 VIENTO 
HOR 
5,551E-17 13-1 0,10000 
13 0,00000 SU MAX 
MOM 
-0,0358 13-1 0,00000 
13 0,05000 SU MAX 
MOM 
-0,0179 13-1 0,05000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
13 0,10000 SU MAX 
MOM 
6,939E-18 13-1 0,10000 
13 0,00000 TEMPERAT
URA - 
5,2008 13-1 0,00000 
13 0,05000 TEMPERAT
URA - 
2,6004 13-1 0,05000 
13 0,10000 TEMPERAT
URA - 
-4,441E-15 13-1 0,10000 
13 0,00000 RETRACION 3,1401 13-1 0,00000 
13 0,05000 RETRACION 1,5700 13-1 0,05000 
13 0,10000 RETRACION -8,882E-16 13-1 0,10000 
13 0,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 13-1 0,00000 
13 0,05000 VIENTO 
LONG 
0,0000 13-1 0,05000 
13 0,10000 VIENTO 
LONG 
0,0000 13-1 0,10000 
13 0,00000 NIEVE -0,0018 13-1 0,00000 
13 0,05000 NIEVE -8,918E-04 13-1 0,05000 
13 0,10000 NIEVE 0,0000 13-1 0,10000 
13 0,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 13-1 0,00000 
13 0,05000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 13-1 0,05000 
13 0,10000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 13-1 0,10000 
13 0,00000 VIENTO 
HOR - 
0,1125 13-1 0,00000 
13 0,05000 VIENTO 
HOR - 
0,0563 13-1 0,05000 
13 0,10000 VIENTO 
HOR - 
-5,551E-17 13-1 0,10000 
13 0,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 13-1 0,00000 
13 0,05000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 13-1 0,05000 
13 0,10000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 13-1 0,10000 
13 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
0,0884 13-1 0,00000 
13 0,05000 GRAD TEMP 
+ 
0,0442 13-1 0,05000 
13 0,10000 GRAD TEMP 
+ 
0,0000 13-1 0,10000 
13 0,00000 GRAD TEMP 
- 
-0,0491 13-1 0,00000 
13 0,05000 GRAD TEMP 
- 
-0,0246 13-1 0,05000 
13 0,10000 GRAD TEMP 
- 
6,939E-18 13-1 0,10000 
14 0,00000 PP 
METALICA 
-0,0209 14-1 0,00000 
14 0,05000 PP 
METALICA 
-0,0105 14-1 0,05000 
14 0,10000 PP 
METALICA 
0,0000 14-1 0,10000 
14 0,00000 PP 
HORMIGN 
-0,0378 14-1 0,00000 
14 0,05000 PP 
HORMIGN 
-0,0189 14-1 0,05000 
14 0,10000 PP 
HORMIGN 
0,0000 14-1 0,10000 
14 0,00000 CARGAS 
MUERTAS 
-0,0143 14-1 0,00000 
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Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
14 0,05000 CARGAS 
MUERTAS 
-0,0072 14-1 0,05000 
14 0,10000 CARGAS 
MUERTAS 
1,735E-18 14-1 0,10000 
14 0,00000 SOBRECAR
GA USO 
-0,0717 14-1 0,00000 
14 0,05000 SOBRECAR
GA USO 
-0,0358 14-1 0,05000 
14 0,10000 SOBRECAR
GA USO 
-1,388E-17 14-1 0,10000 
14 0,00000 TEMPERAT
URA 
-6,6727 14-1 0,00000 
14 0,05000 TEMPERAT
URA 
-3,3364 14-1 0,05000 
14 0,10000 TEMPERAT
URA 
1,776E-15 14-1 0,10000 
14 0,00000 VIENTO 
VERT 
0,0000 14-1 0,00000 
14 0,05000 VIENTO 
VERT 
0,0000 14-1 0,05000 
14 0,10000 VIENTO 
VERT 
0,0000 14-1 0,10000 
14 0,00000 VIENTO 
HOR 
0,1125 14-1 0,00000 
14 0,05000 VIENTO 
HOR 
0,0563 14-1 0,05000 
14 0,10000 VIENTO 
HOR 
2,776E-17 14-1 0,10000 
14 0,00000 SU MAX 
MOM 
-0,0359 14-1 0,00000 
14 0,05000 SU MAX 
MOM 
-0,0179 14-1 0,05000 
14 0,10000 SU MAX 
MOM 
-1,388E-17 14-1 0,10000 
14 0,00000 TEMPERAT
URA - 
5,2008 14-1 0,00000 
14 0,05000 TEMPERAT
URA - 
2,6004 14-1 0,05000 
14 0,10000 TEMPERAT
URA - 
-2,665E-15 14-1 0,10000 
14 0,00000 RETRACION 3,1401 14-1 0,00000 
14 0,05000 RETRACION 1,5700 14-1 0,05000 
14 0,10000 RETRACION -4,441E-16 14-1 0,10000 
14 0,00000 VIENTO 
LONG 
0,0000 14-1 0,00000 
14 0,05000 VIENTO 
LONG 
0,0000 14-1 0,05000 
14 0,10000 VIENTO 
LONG 
0,0000 14-1 0,10000 
14 0,00000 NIEVE -0,0018 14-1 0,00000 
14 0,05000 NIEVE -8,918E-04 14-1 0,05000 
14 0,10000 NIEVE -4,337E-19 14-1 0,10000 
14 0,00000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 14-1 0,00000 
14 0,05000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 14-1 0,05000 
14 0,10000 VIENTO 
VERT- 
0,0000 14-1 0,10000 
14 0,00000 VIENTO 
HOR - 
-0,1125 14-1 0,00000 
14 0,05000 VIENTO 
HOR - 
-0,0563 14-1 0,05000 
14 0,10000 VIENTO 
HOR - 
-2,776E-17 14-1 0,10000 
SUB.SDB  SAP2000 v14.1.0 - License # 
10.  Material take-off  12 abril 2015 
     Page 181 of 184 
Table 21:  Element Forces - Frames, Part 2 of 2 
Frame Station OutputCase M3 FrameElem ElemStation 
 m  KN-m  m 
14 0,00000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 14-1 0,00000 
14 0,05000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 14-1 0,05000 
14 0,10000 VIENTO 
LONG- 
0,0000 14-1 0,10000 
14 0,00000 GRAD TEMP 
+ 
0,0884 14-1 0,00000 
14 0,05000 GRAD TEMP 
+ 
0,0442 14-1 0,05000 
14 0,10000 GRAD TEMP 
+ 
2,776E-17 14-1 0,10000 
14 0,00000 GRAD TEMP 
- 
-0,0491 14-1 0,00000 
14 0,05000 GRAD TEMP 
- 
-0,0246 14-1 0,05000 
14 0,10000 GRAD TEMP 
- 
0,0000 14-1 0,10000 
 
 
 
10.  Material take-off 
This section provides a material take-off. 
 
Table 22:  Material List 2 - By Section Property 
Table 22:  Material List 2 - By Section Property 
Section ObjectType NumPieces TotalLength TotalWeight 
   m KN 
RIGID Frame 6 3,40000 85,000 
APOYOS Frame 6 0,60000 0,000 
TABLERO Frame 2 56,00000 798,301 
 
 
 
11.  Design preferences 
This section provides the design preferences for each type of design, which typically include material reduction 
factors, framing type, stress ratio limit, deflection limits, and other code specific items. 
 
11.1.  Steel design 
 
Table 23:  Preferences - Steel Design - AISC-LRFD93, Part 1 of 2 
Table 23:  Preferences - Steel Design - AISC-LRFD93, Part 1 of 2 
THDesign FrameType PatLLF SRatioLimit MaxIter PhiB PhiC PhiT PhiV 
         
Envelopes Moment 
Frame 
0,750000 0,950000 1 0,900000 0,850000 0,900000 0,900000 
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Table 23:  Preferences - Steel Design - AISC-LRFD93, Part 2 of 2 
Table 23:  Preferences - Steel Design - AISC-LRFD93, Part 2 of 2 
PhiCA CheckDefl DLRat SDLAndLLR
at 
LLRat TotalRat NetRat 
       
0,900000 Yes 120,000000 120,000000 360,000000 240,000000 240,000000 
 
 
 
11.2.  Concrete design 
 
Table 24:  Preferences - Concrete Design - ACI 318-05/IBC2003, Part 1 of 2 
Table 24:  Preferences - Concrete Design - ACI 318-05/IBC2003, Part 1 of 2 
THDesign NumCurves NumPoints MinEccen PatLLF UFLimit SeisCat PhiT PhiCTied 
         
Envelopes 24 11 No 0,750000 0,950000 D 0,900000 0,650000 
 
 
Table 24:  Preferences - Concrete Design - ACI 318-05/IBC2003, Part 2 of 2 
Table 24:  Preferences - Concrete Design - ACI 318-
05/IBC2003, Part 2 of 2 
PhiCSpiral PhiV PhiVSeismi
c 
PhiVJoint 
    
0,700000 0,750000 0,600000 0,850000 
 
 
 
11.3.  Aluminum design 
 
Table 25:  Preferences - Aluminum Design - AA-ASD 2000 
Table 25:  Preferences - Aluminum Design - AA-ASD 2000 
THDesign FrameType SRatioLimit MaxIter LatFact UseLatFact Bridge 
       
Envelopes Moment 
Frame 
1,000000 1 1,333333 No No 
 
 
 
11.4.  Cold formed design 
 
Table 26:  Preferences - Cold Formed Design - AISI-ASD96, Part 1 of 2 
Table 26:  Preferences - Cold Formed Design - AISI-ASD96, Part 1 of 2 
THDesign FrameType SRatioLimit MaxIter OmegaBS OmegaBUS OmegaBLT
B 
OmegaVS OmegaVNS 
         
Envelopes Braced 
Frame 
1,000000 1 1,670000 1,670000 1,670000 1,670000 1,500000 
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Table 26:  Preferences - Cold Formed Design - AISI-ASD96, Part 2 of 2 
Table 26:  Preferences - 
Cold Formed Design - AISI-
ASD96, Part 2 of 2 
OmegaT OmegaC 
  
1,670000 1,800000 
 
 
 
12.  Design overwrites 
This section provides the design overwrites for each type of design, which are assigned to individual members of the 
structure. 
 
12.1.  Steel design 
 
Table 27:  Overwrites - Steel Design - AISC-LRFD93, Part 1 of 6 
Table 27:  Overwrites - Steel Design - AISC-LRFD93, Part 1 of 6 
Frame DesignSect FrameType Fy RLLF AreaRatio XLMajor 
   KN/m2    
1 Program Determined Program Determined 0,00 0,000000 0,000000 0,000000 
10 Program Determined Program Determined 0,00 0,000000 0,000000 0,000000 
 
 
Table 27:  Overwrites - Steel Design - AISC-LRFD93, Part 2 of 6 
Table 27:  Overwrites - Steel Design - AISC-LRFD93, Part 2 of 6 
Frame XLMinor XKMajor XKMinor CmMajor CmMinor Cb B1Major 
        
1 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
10 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
 
 
Table 27:  Overwrites - Steel Design - AISC-LRFD93, Part 3 of 6 
Table 27:  Overwrites - Steel Design - AISC-LRFD93, Part 3 of 6 
Frame B1Minor B2Major B2Minor PhiPnc PhiPnt PhiMn3 PhiMn2 
    KN KN KN-m KN-m 
1 0,000000 0,000000 0,000000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
10 0,000000 0,000000 0,000000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 
 
 
Table 27:  Overwrites - Steel Design - AISC-LRFD93, Part 4 of 6 
Table 27:  Overwrites - Steel Design - AISC-LRFD93, Part 4 of 6 
Frame PhiVn2 PhiVn3 CheckDefl DeflType DLRat SDLAndLLR
at 
LLRat 
 KN KN      
1 0,000 0,000 Program 
Determined 
Program Determined 0,000000 0,000000 0,000000 
10 0,000 0,000 Program 
Determined 
Program Determined 0,000000 0,000000 0,000000 
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Table 27:  Overwrites - Steel Design - AISC-LRFD93, Part 5 of 6 
Table 27:  Overwrites - Steel Design - AISC-LRFD93, Part 5 of 6 
Frame TotalRat NetRat DLAbs SDLAndLLA
bs 
LLAbs TotalAbs NetAbs 
   m m m m m 
1 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
10 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 
 
 
Table 27:  Overwrites - Steel Design - AISC-LRFD93, Part 6 of 6 
Table 27:  Overwrites - Steel 
Design - AISC-LRFD93, Part 6 of 6 
Frame SpecCambe
r 
 m 
1 0,000000 
10 0,000000 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÉNDICE 2 ANEXO 9: 
CÁLCULO DE ESFUERZOS DE SEGUNDO ORDEN EN LA PILA 
Cálculo de soportes a pandeo
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

c
               = 1.50

s
               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA
 [m] = 0.80
    r [m] = 0.030
    nº barras = 10
- Disposición de armadura del pilar 
    Distribuida por todo el perímetro
- Estructura 
    Tipo : Traslacional
    L [m] = 8
    Vinculación de los extremos del soporte :
    Vinculación extremo superior de pilar : En ménsula
    Vinculación extremo inferior de pilar : Empotramiento
    Nd [kN]         = 2550.20
    Md,sup [kN·m]   = 525
    Md,inf [kN·m]   = 560

inf
            = 42.53
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1 SEGÚN EHE-08 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
140412_pilas 
12/04/2015 
12:52:08
1 Datos
2 Dimensionamiento
Página 1 de 2
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.33
    1/r [1/m]·1.E-3 = 10.5

s
 ·1.E-3       = 3.5

i
 ·1.E-3       = -4.9
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            3.0           435
      0.75           -4.4          -435
    Esbelteces y esfuerzos de diseño:
    Esbeltez         = 81
    Nd  [kN]         = 2550.20
    Nd·etot [kN·m]   = 1345.6
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      est       A        
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]
    69.7      29.8     80.4    32.0
- Parámetros de esbeltez
    Longitud de pandeo l0 [m] = 16.00
    Esbeltez mecánica        = 81
A = 
B = 0.00
  = 2.00
- Parámetros de cálculo del método aproximado
    ic [m] = 0.1990
    is [m] = 0.2616
y     = 0.0022
      = 1.81
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1 INTRODUCCIÓN 
El objetivo del presente anexo es caracterizar la prueba de carga que deberá de 
realizarse sobre la estructura y que es necesaria para asegurar el correcto 
funcionamiento de la misma. 
 
2  DESCRIPCIÓN DE LA PRUEBA DE CARGA 
2.1. Generalidades 
La Prueba de Carga de una estructura es un proceso que, mediante la reproducción 
de un estado de carga sobre la misma, pretende obtener datos suficientes de su 
respuesta frente a dicho estado, de forma que pueda deducirse su comportamiento 
funcional. 
La prueba de carga se realizará una vez finalizada la obra y antes de su apertura a los 
viandantes.  En el momento de iniciar las pruebas, el hormigón de cualquier elemento 
resistente de la estructura deberá de tener una edad de 28 días como mínimo 
considerando que en dicho plazo se ha alcanzado la resistencia característica del 
mismo. 
Dicha prueba está a cargo del Director de la Obra que podrá introducir las 
modificaciones al programa general necesarias debidas a las incidencias que se 
puedan producir durante la ejecución de la prueba.  Además, podrá encargar la 
realización de las pruebas a personal cualificado, al frente del cual figurará un 
Ingeniero/a especializado en este tipo de trabajo denominado como Director de las 
Pruebas que deberá de estar presente durante todo el desarrollo de la prueba de 
carga 
2.2. Introducción de las cargas 
Para la introducción de las cargas en la estructura se empleará un tren de cargas 
constituido por camiones o vehículos análogos que deberán ser lo más parecidos 
entre sí. Según las ‘Recomendaciones para la realización de pruebas de carga en 
puentes de carretera’ del Ministerio de Fomento, en el caso de pasarelas, la 
sobrecarga uniforme de cálculo podrá materializarse mediante cargas concentradas 
que produzcan en la estructura esfuerzos equivalentes a los de trenes de carga 
motorizados, sin embargo, en ningún momento prohíbe la utilización de vehículos en 
pasarelas. 
Antes de comenzar la prueba se deberá conocer las características de los vehículos 
que van a constituir el tren de cargas como por ejemplo las dimensiones generales, 
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cargas por eje y distancia entre ejes.  Dichas características se deberán ajustar al tren 
de cargas del proyecto de pruebas. 
De acuerdo con las posiciones de los camiones que se deberán considerar, se 
señalizarán con marcas sobre el pavimento la situación de cada una de las ruedas 
traseras verificando que durante la prueba de carga la posición de los camiones es la 
correcta. Se realizará antes de colocar el pavimento para no romper las losetas de 
hormigón con los camiones, puesto que no están calculadas para resistir semejante 
carga. Se realizará sobre la losa de hormigón ya fraguada. La introducción de cargas 
sobre la estructura se deberá realizar por escalones de carga.  Cada escalón 
consistirá en la colocación de cada uno de los camiones en su posición.  Se define 
como estado de carga a cada una d las posiciones del tren de carga en las que se 
realizan las medidas de las magnitudes. 
2.1 Normativa aplicable 
Para la realización de la prueba de carga se seguirán las recomendaciones contenidas 
en “Recomendaciones para la realización de pruebas de carga en Puentes de 
Carretera” (Ministerio de Fomento, 1999). 
2.2 Fecha de ejecución 
La prueba de carga se realizará siempre antes de la puesta en servicio del puente, 
cuando se hayan terminado ya todos los trabajos de ejecución de las obras.  En ese 
momento, el hormigón de cualquier elemento de la estructura deberá de haber 
alcanzado la resistencia característica establecida en el proyecto  El Director de Obra 
podrá autorizar la realización de la prueba aunque no se cumpla la condición, siempre 
bajo responsabilidad suya. 
2.3 Efecto de las condiciones meteorológicas 
Con objeto de cuantificar el efecto de las variaciones térmicas sobre la estructura a 
verificar, se deberá de instrumentar una sección del tablero con dos sensores de 
temperatura en las caras superior e inferior del tablero para controlar el gradiente 
vertical de temperatura que existe en el tablero del puente. 
Durante la realización de la prueba de carga de intentará reducir el tiempo de 
aplicación de carga para minimizar la influencia de los efectos térmicos sobre la 
estructura y los elementos de medición. 
2.4 Actuaciones complementarias a realzar 
Además de la propia ejecución de la prueba de carga, esta implica una organización y 
preparación donde se tengan en cuenta todos los detalles necesarios para su 
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realización de forma que se pueda garantizar la fiabilidad de los resultados y las 
condiciones de seguridad para realizar la obra. 
En particular, se deberán de tener en cuenta los medios auxiliares de acceso, 
replanteo de las posiciones del tren de carga sobre el tablero, distribución y 
organización del personal y puntos característicos a tener en cuenta durante el 
desarrollo de la prueba. 
Antes de realizar la prueba de carga, se realizará una inspección de la obra que 
incluirá todos los elementos resistentes de la estructura, aparatos de apoyo, juntas y 
elementos singulares de la misma. 
Durante la prueba se deberá realizar un seguimiento de los elementos más 
importantes de la obra y finalizada la misma también se realizará otra inspección de 
todos los elementos asegurándonos que están en perfectas condiciones para la 
puesta en servicio de la obra. 
 
3 CARACTERÍSTICAS DEL TABLERO 
Las características principales del tablero de la pasarela objeto del proyecto son las 
siguientes: 
 Ancho de la plataforma: b = 4 metros 
 Ancho total del tablero: B = 4.5 metros 
 Luz del tablero entre pilas: L = 28 metros 
 Materiales que forman el tablero:   Hormigón Armado fck= 30 MPa 
Acero Estructural fyk = 355 MPa 
 
4 TREN DE CARGAS A COLOCAR PARA REALIZAR LA PRUEBA 
Como se ha apuntado anteriormente, para la realización de las pruebas de carga se 
utilizarán camiones cargados que se moverán por las diferentes posiciones del puente. 
El nivel de carga a alcanzar deberá ser representativo de las acciones en servicio 
sobre la estructura.  Se considera correcto alcanzar un nivel de carga correspondiente 
a un periodo de retorno de 5  años.  De acuerdo con esta disposición, se aconseja que 
las solicitaciones estén en torno al 60% de los valores teóricos producidos por el tren 
de cargas definido en la IAP 2011,  adoptando los valores característicos presentes en 
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ella y sin mayorar ninguna de las cargas.  Nunca dichas solicitaciones deberán superar 
el 70% de los esfuerzos teóricos presentes en la IAP 2011. 
Antes del inicio de la prueba, se deberá de comprobar el peso de cada uno de los 
vehículos de forma que su valor no podrá desviarse en más de un 5% del considerado 
en el Proyecto de la prueba.  Los valores de pesaje deberán entregarse al Director de 
la prueba, que deberá de redactar un informe con todos los valores tomados de 
pesaje. 
4.1 Cargas utilizadas para la realización de la prueba 
El tren de cargas para la prueba estará formado por camiones.  En este caso, se ha 
supuesto que todos los camiones utilizados serán iguales.  La condición es que las 
cargas a colocar estén entre el 60-70% de la carga debido a vehículo pesado 
establecida en la IAP 2011 que hace referencia a las acciones a considerar en este 
tipo de estructuras. 
En la instrucción de acciones sobre puentes de carretera se especifican las siguientes 
condiciones para sobrecarga de uso de vehículo pesado y la sobrecarga de uso 
uniforme  
Situación Vehículo pesado  
2Qik (KN) 
Sobrecarga uniforme qik 
(KN/m2) 
Carril virtual 1 2◦300 9 
Carril virtual 2 2◦200 2.5 
Carril virtual 3 2◦100 2.5 
Otros carriles 
virtuales 
0 2.5 
Área remanente 0 2.5 
Tabla 1. Sobrecargas de uso a aplicar según la IAP 2011 
Para la realización de la prueba de carga se ha considerado el vehículo tipo de 3 ejes 
que se muestra en el anexo núm.1. de la publicación: “Recomendaciones para la 
realización de pruebas de carga en Puentes de Carretera” que tiene una carga total de 
26 Tn y cuyas principales características se muestran a continuación: 
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Figura1.  Vista del vehículo tipo a utilizar durante la prueba de carga 
Carga del eje delantero 7 Tn 
Carga de los ejes traseros 9.5 Tn 
Distancia entre eje delantero y medio 3.50 m 
Distancia entre eje medio y traseros 3.90 m 
Distancia entre ejes traseros 1.35 m 
Distancia entre ruedas de un eje 1.80 m 
Tabla 2. Características del vehículo tipo a emplear en la prueba 
Para la determinación del número de camiones a utilizar durante la prueba de carga y 
así poder determinar el tren de cargas a colocar sobre el puente durante la prueba se 
ha considerado el cálculo de la carga por metro a la que está sometido el puente 
debido a la acción de las sobrecargas de uso cuyos valores se han apuntado 
anteriormente. 
Siguiendo con lo establecido en al IAP 2011 en lo referente a la colocación de 
acciones de sobrecarga de uso sobre la estructura se deberá de dividir la plataforma 
en carriles virtuales y cargarlos por separado con los valores arriba establecidos.  
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En cualquiera de los casos de carga, la carga total de la plataforma será la misma de 
forma que podemos calcular la carga por metro total de estas acciones sobre el tablero 
como: 
LA
QAQAQA
L
qAqA
P
plat
pppuu





3322112211  
L Longitud total del puente en metros 
1uA  Área cargada con sobrecarga de uso uniforme para el carril virtual 1 
1q  Sobrecarga de uso uniforme (0.9 Tn/m
2) 
2uA  Área cargada con sobrecarga de uso uniforme para el resto de la plataforma 
2q  Sobrecarga de uso uniforme (0.25 Tn/m
2) 
1pA  Área cargada con sobrecarga de vehículo pesado para el carril virtual 1 
1Q  Sobrecarga de vehículo pesado en carril virtual 1 (60 Tn) 
2pA  Área cargada con sobrecarga de vehículo pesado para el carril virtual 2 
2Q  Sobrecarga de vehículo pesado en el carril virtual 2 (40 Tn) 
3pA  Área cargada con sobrecarga d vehículo pesado para el carril virtual 3 
3Q  Sobrecarga de vehículo pesado para el carril virtual 3 (20 Tn) 
platA  Área de la plataforma donde se coloca la sobrecarga de uso de vehículo pesado 
De esta forma, el valor de carga por metro lineal (P) es el siguiente: 
m
tP 56.4
56224
201684016860168
56
25.0569.0168





  
 
Y por lo tanto, el valor de la carga sobre la estructura es: 
TnQ 2.2555656.4   
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Considerando que la carga equivalente a colocar en la prueba de carga debe de ser 
del 60% conforme a lo estipulado en la instrucción tenemos: 
TnQ 12.1536.02.2551   
Si tenemos camiones de peso total de 26 Tn, el número de camiones necesarios será: 
camionescamionesn 688.5
26
12.153
º   
Por lo tanto, para la realización de la prueba de carga se utilizarán 6 camiones de 26 
toneladas cada uno. Midiendo 8.15 m caben todos en la pasarela. 
4.2 Distribución de las cargas 
La calzada del tablero del puente es de 4 metros y se considera que no se puede dar 
el cruce de dos camiones al mismo tiempo en el puente.  Por esa razón se ha 
establecido que la prueba de carga se realizará con los seis camiones colocados 
simétricamente sobre la sección transversal.  También se colocará uno solo vano con 
tres camiones para ver el comportamiento en un solo vano. 
Se supone para el cálculo que las ruedas de los camiones están situadas sobre líneas 
paralelas al eje del tablero en todos los casos. 
 
5 AJUSTE DE LA PRUEBA DE CARGA 
El proceso para la definición y ajuste de la prueba de carga es la de obtener una serie 
de parámetros relativos a cada uno de los elementos principales que se van a 
comprobar durante el desarrollo de la misma. 
 
6 TIPOLOGÍA Y SITUACIÓN DE LOS APARATOS DE MEDIDA 
6.1 Situación de los aparatos de medida 
Durante la realización de la prueba de carga se realizan comprobaciones en tensiones, 
temperatura y desplazamientos sobre la estructura a calcular. 
A lo largo de todo el proceso constructivo se realizará un control permanente de la 
estructura mediante una motorización de la mayoría de los elementos del puente.  Por 
ello, durante la prueba de carga se utilizará este control para realizar el seguimiento de 
dichos elementos. Dichos elementos de medida están contabilizados en el 
presupuesto de control de calidad del presente proyecto. 
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6.2 Lecturas 
Las medidas a controlar serán desplazamientos verticales, horizontales y medidas de 
tensión y temperatura.  
En desplazamientos, la apreciación mínima de cualquiera de los aparatos deberá de 
ser del 5% de la flecha mínima prevista. 
Se realizarán medidas de desplazamientos, tensiones y temperaturas en los siguientes 
tiempos: 
 Antes del inicio de la prueba de carga. 
 En el instante justo después de la introducción de las cargas. 
 A los diez minutos de haber introducido las cargas en cada uno de los estados. 
 A los 10 minutos de haber retirado las cargas del último escalón. 
Las medidas serán referidas con respecto a puntos fijos.  Por ello, sería conveniente 
que dichos puntos estuvieran fuera de la estructura con el objeto que la introducción 
de cargas sobre la estructura no desvíe estos resultados. 
Una vez situado el tren de cargas se realizará una medida de la respuesta instantánea 
de la estructura, controlándose los aparatos de medida situados en los puntos con 
mayores deformaciones (principalmente centro de vano).  Transcurridos 10 minutos se 
realizará una nueva lectura en los puntos.  Si las diferencias entre ambas lecturas son 
inferiores al 5%, el proceso se considerará como estabilizado.  En caso contrario, se 
mantendrá la carga durante 10 minutos más y la condición a cumplir pasados 10 
minutos es que la diferencia entre lecturas no supere más del 20% de la diferencia de 
lecturas en el intervalo anterior. 
Para la medición de tensiones se utilizarán extensómetros que se fijaran en los puntos 
determinados a partir de los cuales se estimarán las tensiones correspondientes. 
 En cuanto a los registros de temperatura, se utilizarán medidores de temperatura 
dispuestos en los diversos elementos de la estructura. 
 
7 INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 
7.1 Obtención de las flechas reales derivadas de la prueba de carga 
Las flechas reales en los puntos de medida se obtendrán por diferencia entre la lectura 
inicial y las producidas por cada uno de los estados de carga  correspondientes a la 
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prueba de carga. Se tendrán en cuenta también las diferentes condiciones 
climatológicas para corregir las medidas correspondientes a cada estado de carga. 
7.2 Obtención de las tensiones 
Los valores en los puntos considerados se compararán en porcentaje con las 
tensiones que supone el total de cargas previstas. 
Igual que en el caso anterior hay que tener cuidado con las diferentes condiciones 
climatológicas para la corrección de las medidas en cada uno de los estados de carga. 
7.3 Valoración de los resultados 
Las flechas estabilizadas para cada estado de carga se comparan con las teóricas 
obtenidas en el proyecto constructivo. 
Los resultados se considerarán como buenos si las medidas no superan más de un 
10% el valor previsto para la flecha teórica. 
Se obtendrá por otro lado la flecha remanente por diferencia entre las lecturas de los 
estados anterior y posterior a la prueba. 
Como orden de magnitud se darán como valores aceptables el 15% de la flecha 
teórica máxima. 
8 INFORME DE LA PRUEBA DE CARGA 
Una vez finalizada la prueba de carga, se deberá de redactar el informe de la prueba, 
en el que se deberán describir los siguientes aspectos: 
 Fecha, hora de inicio y fin y asistentes a la prueba. 
 Referencia del proyecto de la estructura y de la prueba de carga 
 Descripción de la obra y de su estado previo a la prueba 
 Descripción detallada de los vehículos utilizados y los distintos estados de 
carga 
 Descripción de las magnitudes, equipo instrumental, número y situación de los 
puntos de medida. 
 Información sobre el desarrollo de la prueba (hora de comienzo de cada estado 
de carga, tiempo transcurrido entre carga y descarga, número de escalones, 
etc.) 
 Registros de las magnitudes medidas durante la prueba. 
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 Comparación con valores teóricos previstos y valoración del cumplimiento de 
los criterios de aceptación. 
 Cuestiones de interés observadas en las inspecciones de la obra antes, 
durante o después de la prueba. 
 Varios documentos que ayuden a describir las condiciones en las cuales se ha 
desarrollado la prueba de carga. 
El informe estará redactado y firmado por el Director de la prueba.  Si, por indicación 
del Director de Obra, la valoración del cumplimiento de los criterios de aceptación 
fuera efectuada por el Autor del Proyecto, éste será quien redacte y firme dicha parte 
del informe. 
 
9 ACTA DE LA PRUEBA DE CARGA 
Con base al informe redactado, se redactará el Acta de la prueba, documento de 
carácter oficial que contiene una descripción resumida de los distintos aspectos de la 
prueba, mencionados en el apartado anterior, y una referencia expresa al 
cumplimiento de los criterios de aceptación. 
El Acta estará firmada al menos por el Director de la Obra, el Director de la prueba y el 
representante del Constructor. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo de este anejo es describir y justificar las soluciones técnicas adoptadas 
para la instalación o no de iluminación del proyecto de construcción de una pasarela 
peatonal en Valderrobres. 
 
2. NORMATIVA APLICABLE 
 Reglamento electrotécnico de Baja Tensión y sus instrucciones técnicas 
complementarias.  
 Instrucción 9.1-IC sobre iluminación de carreteras aprobada por orden circular 
de 31 de Marzo de 1964. 
 
3. EQUIPAMIENTOS 
En el proyecto de Urbanización de la travesía Av. Cortes de Aragón (2011) se 
dispusieron luminarias CLM Vsap - 70 W/TS siguiendo la recomendación de la 
utilización de lámparas de vapor de sodio de alta presión ya que presentan las 
exigencias de la norma UNE-EN 60.662.  Estas luminarias se colocaron cada 20 
metros al tresbolillo a una altura de columna de 7m. 
Actualmente no existen luminarias en el puente de hierro y no hay problemas de 
visibilidad. Lo lógico es no iluminar tampoco la pasarela y que la disposición ya 
dispuesta en la travesía  ilumine la misma. 
 
 
Puente de Hierro actual sin iluminación. Hay buena visibilidad. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo del presente Anejo es el detallado gráfico y textual de los elementos de 
urbanización que se utilizarán en la pasarela peatonal de diseño en el presente 
proyecto. Se ha tenido en cuenta el posicionamiento de la misma. La pasarela es el 
nexo de unión entre el casco antiguo y el nuevo. Mezcla de arquitectura Mudéjar y el 
puente de hierro, símbolo de la modernidad de la segunda mitad del siglo XX.   
Es por ello que los elementos más visibles de la pasarela deben ser cuidadosamente 
escogidos para embeberla totalmente en el paisaje rural. 
 
2. EMBALDOSADO 
El embaldosado se realizará teniendo en cuenta los cánones de colores del pueblo y el 
embaldosado escogido en el proyecto de Reurbanización de la Travesía, para darle 
continuidad. 
Pavimento de piezas de hormigón de forma rectangular de 20x40 
cm i 8 cm de grosor, sobre lecho de tierra de 5 cm de grosor, con 
relleno de juntas con tierra fina y compactación del pavimento 
acabado.  
 
Se ha escogido un color tipo desierto. Es un color que combina 
perfectamente con el color rústico de las piedras del puente, de 
las calles y del castillo del casco antiguo. 
 
3. BARANDILLAS 
3.1. Características de las Barreras de Protección 
Se ha escogido la barrera de protección contra caídas siguiendo la normativa del 
Código Técnico de la Edificación. 
3.2. Altura 
Las barreras de protección tendrán, como mínimo, una altura de 0,90 m cuando la 
diferencia de cota que protegen no exceda de 6 m y de 1,10 m en el resto de los 
casos, excepto en el caso de huecos de escaleras de anchura menor que 40 cm, en 
los que la barrera tendrá una altura de 0,90 m, como mínimo (véase figura 3.1). La 
altura se medirá verticalmente desde el nivel de suelo o, en el caso de escaleras, 
desde la línea de inclinación definida por los vértices de los peldaños, hasta el límite 
superior de la barrera.  
3.3. Características constructivas 
En cualquier zona de los edificios de uso Residencial Vivienda o de escuelas infantiles, 
así como en las zonas de uso público de los establecimientos de uso Comercial o de 
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uso Pública Concurrencia, como es el caso, las barreras de protección estarán 
diseñadas de forma que:  
 No puedan ser fácilmente escaladas por los niños, para lo cual 
o En la altura comprendida entre 30 cm y 50 cm sobre el nivel del suelo o 
sobre la línea de inclinación de una escalera no existirán puntos de 
apoyo, incluidos salientes sensiblemente horizontales con más de 5 cm 
de saliente.  
o En la altura comprendida entre 50 cm y 80 cm sobre el nivel del suelo 
no existirán salientes que tengan una superficie sensiblemente 
horizontal con más de 15 cm de fondo.  
 No tengan aberturas que puedan ser atravesadas por una esfera de 10 cm de 
diámetro. Las barreras de protección situadas en zonas de uso público en 
edificios o establecimientos de usos distintos a los citados anteriormente 
únicamente precisarán cumplir la condición anterior, considerando para ella 
una esfera de 15 cm de diámetro.  
Siguiendo las instrucciones indicadas en la normativa pertinente, se ha escogido la 
colocación del siguiente tipo de barandilla protectora: 
Se trata de una barandilla de acero, con pasamanos, travesaño inferior y superior, 
montantes cada 100 cm y barrotes cada 12 cm, de 100 cm de altura, anclada en la 
obra con mortero, correspondiente al esquema siguiente: 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente Proyecto requiere de la definición de las actuaciones a nivel de 
accesibilidad sobre el firme de la travesía en la carretera A-231 en Valderrobres. 
Como ya se ha comentado, la pasarela sobre el río Matarraña está contigua a la 
travesía Av. Cortes de Aragón, carretera A-231 a su paso por el municipio. 
Los accesos a la pasarela deben ser cuidadosamente diseñados para asegurar la 
seguridad del ciudadano que la utilice, controlando el paso de vehículos a motor 
mediante la señalización y las infraestructuras que sean oportunas. 
 
2. DISPOSICIÓN DE ACCESOS 
Para acceder a la pasarela desde la travesía se han dispuesto dos pasos de cebra 
cercanos. Uno de ellos, el paso de peatones más cercano al Estribo Sudoeste (Estribo 
1) se colocó en el proyecto relativo a la reurbanización de la travesía en 2011, 
pensando en el presente proyecto con un limitador de velocidad. 
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Se ha dispuesto otro paso de viandantes muy cerca del Estribo Noreste (Estribo 2), 
adecuando la zona mediante la señalización correspondiente, explicada en el Anexo 
14 del presente proyecto: Señalización. 
El paso de peatones del Estribo 1, debería estar ya construido después de la 
reurbanización de la travesía, en el caso de que sufriera algún desperfecto a causa de 
la construcción de la nueva pasarela, se debería construir según la normativa 
correspondiente explicada a continuación: 
 
3. REDUCTORES DE VELOCIDAD 
3.1. Definición, Tipos y Limitaciones 
Son dispositivos colocados sobre la superficie de rodadura, cuya finalidad es la de 
mantener unas velocidades de circulación reducidas a lo largo de ciertos tramos de 
vía. Su efectividad reside en el hecho de crear una aceleración vertical en los 
vehículos al atravesar los dispositivos, que transmite incomodidad a los conductores y 
ocupantes cuando se circula a velocidades superiores a las establecidas.  
Los Reductores de Velocidad (RDV), más comúnmente utilizados, se clasifican, 
atendiendo a su geometría, en los siguientes tipos:  
 Reductores de Velocidad de sección transversal trapezoidal (paso 
peatonal sobreelevado): Estos dispositivos cumplen la función de pasos 
peatonales, situándose su rasante a un nivel ligeramente superior al del firme. 
A efectos legales le son de aplicación las disposiciones vigentes relativas tanto 
a pasos de peatones como a reductores de velocidad.  
 Reductores de Velocidad de lomo de asno. Son dispositivos de sección 
transversal de segmento circular. 
Ambos pueden ser prefabricados o ejecutados in-situ. 
Los Reductores de Velocidad contemplados en esta Instrucción tienen como misión 
mantener una velocidad que ya debería haberse visto reducida con otras medidas (por 
ejemplo: señalización, glorietas, etc.), normalmente dispuestas al principio de la 
travesía o tramo.  
La distancia entre Reductores de Velocidad consecutivos deberá estar comprendida 
entre 50 y 200 m, si bien se procurará que no supere los 150 m.  
No podrán instalarse Reductores de Velocidad salvo justificación técnica en los 
siguientes casos:  
 En los tramos de la red que no tengan consideración de travesía. A estos 
efectos, podrán considerarse como travesías aquellos tramos cuyo régimen de 
circulación, tráfico y usos sean similares al de éstas (por ejemplo, proximidades 
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de rotondas en entornos periurbanos de las carreteras denominadas «vía 
parque», rondas urbanas, penetraciones urbanas, etc.), y su velocidad sea 
inferior a 50 km/h.  
 En los primeros 50 metros del comienzo de la travesía, cuando no exista 
«puerta de entrada» (sección en la que se garantiza una velocidad moderada).  
 En travesías cuya longitud sea inferior a 200 m.  
 En puntos donde la V85 supere los 60 km/h.  
 En los puentes o túneles u otras obras de fábrica singulares, y en los 25 m 
anteriores o posteriores.  
 En los tramos de travesías con pendiente superior al 5 por ciento.  
 En los tramos de travesías en que existan más de 2 carriles de circulación, 
salvo que exista mediana no franqueable de separación de sentidos.  
 En tramos de travesías con IMD superior a 5.000 vh, o una intensidad horaria 
punta superior a 300 vh.  
 En tramos de travesía con una IMD de vehículos pesados superior a 300 vh.  
 En las proximidades de las intersecciones no se colocarán Reductores de 
Velocidad del tipo «lomo de asno» para evitar que los peatones puedan 
confundirlos con pasos peatonales. En este caso sólo pueden ser utilizados los 
Reductores de Velocidad de tipo trapezoidal, siempre que existan pasos de 
peatones.  
Como se puede observar la travesía que comprende el presente proyecto cumple 
todas las limitaciones mencionadas en la norma. Por lo tanto, dispondremos de 6 
reductores de velocidad de tipo trapezoidal fabricados in situ que a la vez harán la 
función de pasos peatonales. 
 
3.2. Materiales a utilizar 
Para los Reductores de Velocidad fabricados in situ se consideran materiales 
adecuados el hormigón, cuya textura superficial estará comprendida entre 0,6-0,9 
según NLT-335, ó, materiales de componente asfáltico. El coeficiente de rozamiento 
superficial para los fabricados con componentes asfálticos será al menos del 65% 
según la especificación para la calidad de obra terminada indicada en los Art. 540, 542 
y 543 del PG3. 
 
3.3. Geometría 
Para la implantación en tramos donde las velocidades requeridas estén comprendidas 
entre 30 y 50 km/h, las características geométricas de los reductores, serán: 
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El perfil longitudinal del Reductores de Velocidad trapezoidal comprende una zona 
sobre elevada y dos partes en pendiente, llamadas rampas, formando un trapecio.  
Sus dimensiones serán:  
Altura: 10 cm ± 1 cm.  
Longitud de la zona elevada: 4 m ± 0,20 m (en casos excepcionales se autorizarán 
longitudes inferiores, hasta un mínimo de 2,5 m). 
Longitud de las rampas: Entre 1 y 2,5 m (un metro para el caso de «zona 30», un 
metro y cincuenta centímetros cuando se señalicen para 40 km/h, y dos metros 
cincuenta centímetros para velocidad igual a 50 km/h). 
 
En los casos en que la intensidad de autobuses sea elevada se estudiará la posibilidad 
de construir pasos sobreelevados combinados o «almohadas» (pendientes distintas 
para vehículos ligeros y vehículos pesados).  
 
3.4. Borde de entrada 
El borde de ataque entre la calzada y el Reductor de Velocidad debe ser como 
máximo de 5 mm de altura; para ello, en el proceso de construcción de los Reductores 
de Velocidad (RDV) «in situ», se procederá a cajear los extremos transversales al eje 
de la calzada en una profundidad mínima de 3 a 4 cm y 50 cm de anchura.  
 
3.5. Conexión con la acera 
En el caso del paso peatonal sobreelevado, si la acera tuviere una altura superior a 10 
cm, y con objeto de facilitar los desplazamientos de personas con movilidad reducida, 
se procederá a rebajarla en toda la longitud del paso para permitir la continuidad del 
itinerario peatonal. Esta adecuación de la acera se llevará a cabo con los criterios de 
diseño precisos y reglamentados, evitando que el desnivel entre la acera y el 
Reductores de Velocidad trapezoidal sea superior a 1 cm.  
 
3.6. Drenaje 
Se debe garantizar el drenaje de las aguas que circulan por la calzada de forma que 
no se produzcan retenciones de agua o encharcamiento en los extremos del 
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Reductores de Velocidad. Entre las posibles soluciones a considerar, se recomiendan 
las siguientes soluciones: 
 Captación de aguas pluviales mediante sumideros colocados en cada uno de 
los laterales de los carriles, en las proximidades del borde de aguas arriba del 
Reductor de Velocidad ubicado a mayor cota.  
 Ejecución, a lo largo de los laterales del paso sobreelevado, de conductos 
embebidos que garanticen la evacuación de las aguas; evitando en todo caso 
discontinuidades entre el Reductores de Velocidad y la acera que puedan 
suponer obstáculo para el cruce peatonal o peligro para los vehículos que 
circulen por la zona. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Este anejo estudia la señalización horizontal, vertical y los sistemas de reducción de 
velocidad que se instalarán en los accesos a la pasarela. 
No se trata en este anejo la señalización y balizamiento provisional que sea necesaria 
durante el proceso de ejecución de las obras. 
La señalización a disponer corresponde a la de una carretera convencional con 
velocidad de proyecto de 30 km/h. 
En los correspondientes planos de plantas de señalización incluidos en el documento 
número 2 del proyecto (Planos), se representan gráficamente las diferentes marcas 
viarias, las señales verticales y los reductores de velocidad dispuestos a lo largo de 
toda la travesía. 
 
2. NORMATIVA UTILIZADA 
La normativa utilizada es la siguiente: 
 Señalización horizontal: Las Marcas Viales se han proyectado de acuerdo 
con la Norma 8.2.-IC “Marcas Viales”.  
En  los planos del proyecto se incluyen las plantas de señalización y los detalles de 
cada una de las marcas utilizadas. 
Las marcas viales serán reflectoras, de color blanco, y sus dimensiones dependerán 
de la velocidad máxima de la carretera, en este caso 30 km/h. 
 Señalización vertical: La señalización vertical se ha proyectado siguiendo las 
normas contenidas en la Instrucción de Carreteras Norma 8.1.-IC Señalización. 
 
3. SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL 
Como se ha apuntado anteriormente, las marcas viales se han proyectado de acuerdo 
con la Norma 8.2.-IC “Marcas Viales”.  Son líneas o figuras, aplicadas sobre el 
pavimento de la carretera, que tienen por misión satisfacer una o varias de las 
siguientes funciones: 
• Delimitar carriles de circulación 
• Separar sentidos de circulación 
• Indicar los bordes de la calzada 
• Delimitar zonas excluidas a la circulación normal de vehículos 
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• Completar o precisar el significado de señales verticales y semáforos 
• Repetir o recordar una señal vertical 
• Permitir los movimientos indicados 
• Anunciar, guiar y orientar a los usuarios 
Las marcas viales serán generalmente de color blanco reflectante.  Este color blanco 
corresponderá a la referencia B-118 de la norma UNE 48 103, excepto las de 
prohibición de estacionamiento. 
3.1. Marcas viales longitudinales Continuas 
 Línea para separación de carriles.  Delimitan y separan los carriles con 
sentidos contrarios de circulación.  La anchura de la marca vial no se 
contabilizará con la de la calzada.  Para calzadas de dos carriles se utiliza la 
Marca M-2.2. La anchura de esta marca será de 10 cm. 
 
 Línea para margen de la calzada. Delimita el margen de la calzada. La 
anchura de la marca vial no se contabilizará en la de la calzada.  (Marca M-2.6. 
para VM inferior a 100 km/h).  Se trata de una marca de 15 cm de anchura para 
arcenes de 1.5 metros de ancho. 
 
 
 
 
 
 
 
3.2. Marcas viales transversales continuas. 
 Línea de detención. Una línea continua dispuesta a lo ancho de uno o varios 
carriles del mismo sentido indica que ningún vehículo o animal ni su carga 
debe franquearla, en cumplimiento de la obligación impuesta por:  
o Una señal de detención obligatoria. 
o Una marca vial de (stop). 
o Una señal de prohibición de pasar sin detenerse,  
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o Un paso para peatones, indicado por la marca M-4.3 o por una señal 
vertical. 
o Una señal de paso a nivel.  
o Un semáforo, o una señal de detención efectuada por un agente de la 
circulación. 
Observación: El conductor que deba obedecer una línea de detención deberá disponer 
de suficiente visibilidad del resto de la circulación, incluidos los peatones. 
Longitud: La correspondiente a la anchura de los carriles a los que se refiere la 
obligación de detenerse, en nuestro caso, 3 metros por carril. 
Marca: M-4.1. 
 
 
En el presente proyecto se dispondrá una línia transversal por sentido un metro antes 
de cada paso de cebra, como está indicado en el Plano correspondiente a 
Señalización de este proyecto, y en todas las intersecciones debidamente señalizadas 
con una señal de STOP. 
 
3.3. Pasos de Cebra 
Los pasos de cebra se dispondrán sobre los reductores de velocidad de tipo 
trapezoidal. La señalización horizontal que se materializará sobre él estará constituida 
de acuerdo con lo dispuesto en el Reglamento General de Circulación y en la Norma 
8.2-IC de la Instrucción de Carreteras. Se trata de una serie de bandas blancas 
transversales situadas en el plano superior; de 50 cm de anchura y separación, y 
replanteadas de forma que su representación final suponga un dibujo simétrico en la 
sección transversal de los carriles respecto de su eje.  
Estas bandas se prolongarán sobre las rampas de acceso y salida hasta la mitad de 
su longitud, tal y como se indica gráficamente en la figura adjunta. 
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Se pintarán bandas blancas de 40 centímetros de anchura (M-4.1 - Norma: 8.2-IC), de 
forma transversal a la calzada, 1 metro antes del inicio de las rampas del paso.  
La calidad de la pintura garantizará tanto su durabilidad como el coeficiente de 
rozamiento exigido en la normativa de carreteras. 
4. SEÑALIZACIÓN VERTICAL 
La señalización vertical hace referencia a las señales de circulación y carteles de 
orientación, localización y destino situados en la carretera. 
En los planos de detalles se indican las inscripciones, colores, dimensiones, textos y el 
resto de características de las señales verticales.  
4.1. Señalización de Prohibición y Peligro 
La señalización vertical corresponderá a la de una carretera convencional sin arcenes. 
Las dimensiones de las señales serán las indicadas en los correspondientes planos de 
detalles de señalización. 
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Tipos de señales existentes en la travesía y que deben colocarse en las cercanías de 
los accesos a la pasarela: 
 
Zona 30: 
Esta señal se colocará a 30 metros de la llegada a la 
pasarela para indicar el límite de velocidad establecido. 
 
Peligro Paso de Cebra: 
Esta señal estará colocada junto con la del badén para 
indicar la proximidad de un paso de cebra. 
 
4.2. Paneles de Información: 
Se colocarán 2 paneles informativos de acuerdo con la instrucción 8.1 IC en la misma 
posición donde se encontraban antes. Se detallan en los planos correspondientes a 
Señalización. 
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1 EXPROPIACIONES 
1.1. Introducción 
Para la determinación de la inversión total que supone la ejecución de las obras objeto 
del presente proyecto, hace falta estimar el valor de la expropiación de los terrenos 
ocupados. En el documento núm. 2 planos, se muestran las superficies de los 
diferentes terrenos afectados. 
El presente proyecto solo comprende la construcción de la pasarela dentro de la 
reurbanización de la travesía Avenida Cortes de Aragón.  Debido a ello, este anexo de 
expropiaciones sólo se centra en los terrenos necesarios para la construcción de dicha 
pasarela, dejando a un lado todas las expropiaciones debidas a la  adecuación y 
urbanización de la travesía. 
 
1.2. Límites de expropiación 
Según la normativa referente a la expropiación de terrenos de la variante y de la 
travesía; Título IV Artículo 24 de la Ley 7/1993 de 30 de Septiembre serán de dominio 
público los terrenos ocupados por la carreteras y sus elementos funcionales, más una 
franja de terreno de tres metros de ancho a cada lado del extremo de la vía (medidas 
en horizontal y perpendicularmente al eje de la misma, desde la arista exterior de la 
explanada). 
 
1.3. Descripción general.  Ordenación del territorio 
La construcción de la pasarela, afecta únicamente al término municipal de 
Valderrobres.  Los diferentes usos del suelo en el término municipal se rigen por el 
Plan de Ordenación Urbanística Municipal (PGOU) con fecha de Septiembre del 2006.  
En el Anexo núm.6: “Situación urbanística” se describen las diferentes tipologías y 
características del suelo en cuestión. 
 
1.4. Valoración de las expropiaciones 
Una vez realizada la consulta del PGOU del municipio, se observa que los terrenos 
sobre los cuales transcurre el puente son terrenos de protección hidrológica del río, de 
forma que son de dominio público y están protegidos por la Confederación 
Hidrográfica del Ebro.  Debido a esto, sólo haría falta expropiar los elementos de 
cimentación y estribos de la estructura.  Por encontrarse dichos elementos dentro de 
zona de Dominio Público, el coste de las expropiaciones a realizar para poder llevar a 
cabo la realización del proyecto es nulo.  Por otro lado, sí será necesario notificar, y 
tener la aprobación de la Confederación Hidrográfica del Ebro para realizar el proyecto 
ya que los terrenos están dentro de la protección hidrológica del río Matarraña. 
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2. SERVICIOS AFECTADOS 
2.1. Objetivo 
Este anejo tiene por objetivo determinar los servicios afectados por la construcción de 
la obra. 
 
2.2. Relación de servicios afectados 
En el presente proyecto no se ve afectado ningún servicio público. Existe únicamente 
un canal de riego o “acequia” de hormigón situado en el margen izquierdo del puente a 
construir utilizado como canal de riego para los regantes de los huertos próximos a la 
obra.  Sin embargo, no está cortado por ningún elemento estructural del puente de 
forma que podrá funcionar con total normalidad durante la obra y después de la puesta 
en servicio sin necesidad de desplazarlo a ningún otro lugar. Se nombra en este anexo 
por el cuidado especial que debe tenerse en la sedimentación de partículas volátiles 
sobre la acequia que podría hacer que se taponara; aplicando las medidas correctoras 
del estudio de impacto ambiental no debe producirse ningún problema. 
 
2.3. Relación de empresas e instalaciones afectadas 
Las entidades y Organismos que disponen de servicios dentro de la zona objeto del 
Proyecto son los siguientes: 
 
 Ayuntamiento de Valderrobres. 
 
 Confederación Hidrográfica del Ebro. 
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1. INTRODUCCIÓN. DEFINICIÓN, CARACTERÍSTICAS Y EMPLAZAMIENTO 
La razón del presente proyecto es la construcción de una pasarela peatonal sobre el 
río Matarraña, como parte de la reurbanización de la A-231 a su paso por Valderrobres 
en la provincia de Teruel. Este proyecto se estima necesario después de haber 
construido la variante que descongestionará el tráfico por el núcleo urbano y permitirá 
el desvío de vehículos durante las obras.  
 
2. DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 
Para una correcta identificación del impacto ambiental producido por la construcción 
de la pasarela sobre el río Matarraña se deberá de realizar un inventario ambiental 
donde se describa el medio donde se va a realizar el proyecto. Este inventario 
ambiental deberá recoger todos los elementos que se verán especialmente afectados 
por la consecución de dicho proyecto.  Para la caracterización del medio se ha 
extraído información de la página web del patronato de industria, turismo y comercio 
de la localidad y de la web del ayuntamiento de Valderrobres. 
2.1. Medio físico 
2.1.1.  Climatología 
El clima de la zona es un clima mediterráneo continental: verano seco y caluroso, 
precipitaciones no muy abundantes con máximas otoñales y primaverales, amplitud 
térmica acusada, etc.  No obstante, podemos apreciar diferencias climáticas dentro del 
mismo debido a las diferencias de alturas en toda la comarca. 
En cuanto a las precipitaciones, podemos decir que estamos con medias de 
precipitación anual de en torno a 600 mm.  Sin embargo, un elemento de 
caracterización de estas precipitaciones es la irregularidad de las mismas ya que se 
pueden dar años muy secos otros años de lluvias generosos.  Se trata de ciclos, algo 
muy típico del clima mediterráneo. 
A este carácter irregular tendríamos que añadir tres factores más que determinan el 
clima: la estacionalidad de las precipitaciones (con máximos en primavera y otoño), la 
torrencialidad (otoño, con valores puntuales que superan los 100 litros/hora) y la 
presencia de un elemento desecador como es el cierzo.   
El gran elemento a destacar cuando hacemos referencia a las temperaturas es la 
amplitud térmica, con mínimas invernales que pueden alcanzar los -15ºC y máximas 
estivales que superan los 40ºC. 
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2.1.2.  Geología 
El espacio geográfico que ocupa el municipio y la comarca en general está integrado 
fundamentalmente por la cuenca natural del río Matarraña.  Por otro lado, el municipio 
está integrado en la parte baja de los Puertos de Beceite que suponen la unión entre la 
cordillera Costero Catalana y el Sistema Ibérico. 
Los materiales que conforman la geología de la zona son de naturaleza kárstica, con 
una alta permeabilidad que ha permitido la formación de un acuífero calcáreo de gran 
capacidad.  Este modelado de rocas calcáreas ha dado lugar a la existencia de 
diversas formaciones como cuevas, afloramientos de agua y dientes de sierra 
provocados por la erosión en las paredes calizas de los cauces estrechos. 
2.1.2.  Sistemas hidrológicos 
En cuanto al sistema hidrológico existente en el municipio y en la zona cabe destacar 
el río Matarraña que nace en los Puertos de Beceite y que marca el sistema 
hidrológico de toda la comarca.  Sin embargo, existen gran cantidad de pozos y 
acuíferos subterráneos generados en la zona de los Puertos de Beceite y en las zonas 
próximas al embalse de Pena.  Cabe destacar que debido a la gran variación en 
cuanto a las precipitaciones, los caudales transportados por el río y los acuíferos 
varíen significativamente durante todo el año así como el nivel del embalse citado 
anteriormente. 
2.2. Medio Biológico 
2.2.1.  Fauna 
En los diferentes ecosistemas de la comarca encontramos una rica y diversa variedad 
de especies. Dicha diversidad viene asociada a la gran cantidad de ecosistemas 
existentes en el mismo donde podemos encontrar tanto especies que se ubican en 
zonas montañosas, como en zonas fluviales o en zonas de secano.  Las especies de 
fauna más representativas de la zona son las siguientes: 
Aves: 
 Buitres (Gyps fulvus) 
 Alimoches (Neophron percnopterus) 
 Águila real (Aquila chrysactos) 
 Búho real (Bubo bubo) 
 Halcón peregrino (Falco peregrinus) 
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 Chova piquirroja (Pyrrhocorax pyrrhocorax) 
 Águila perdicera (Hieraaetus fasciatus) 
 Águila culebrera (Circaetus Gallicus) 
 Piquituerto (loxia curvirostra) 
 Búho chico (Asio otus) 
 Azor (Accipiter gentilis) 
 Gavilán común (Accipiter nisus) 
 
Reptiles: 
 Víbora hocicuda (Vipera latasti) 
 
Mamíferos: 
 Jabalí (Sus scrofa) 
 Gato montés (Felis sylvestris) 
 Ardilla roja (Sciurus vulgaris) 
 Nutria (lutra lutra) 
 Liebre común (Lepus europaeus)  
 Cabra hispánica (Capra pyrenaica) 
 
Peces: 
 Trucha común (Salmo trutta) 
 Madrilla (Chondrostoma toxostoma) 
 Barbo común (Barbus graellsii) 
 Barbo culirroy (Barbus así) 
 Pez lobo (Noemacheilus barbatulus) 
 Pez gato (Ictalurus melas) 
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Invertebrados: 
 Cangrejo de río autóctono 
 Cangrejo rojo (Procambarus clarkii) 
2.2.2.  Vegetación 
La vegetación también varía sustancialmente en las diferentes zonas de la comarca 
debida a la variabilidad del clima. Por ello, en este territorio confluyen especies 
eurosibierianas, otras de carácter mediterráneo y algunas zonas subdesérticas. 
En la zona de los Puertos, donde predomina el clima de montaña, las principales 
variedades son:  
 Pino silvestre (Pinus sylvestris) 
 Pino carrasco (Pinus halepensis) 
 Enebro 
 Boj  
 Sabina 
 Carrascas (Quercus rotundifolia) 
 Robles (Quercus faginea) 
En zonas más bajas de  se hallan especies como: 
 Arces (Hacer opalus y campestre) 
 Avellanos (Corylus avellana) 
 Acebos (Ilex aquifolium) 
 Tejos (Taxus baccata) 
Por otro lado, en zonas más peladas podemos encontrar espinos, tomillo ó romero 
como especies más representativas. 
Finalmente, la acción del hombre ha afectado a la vegetación de toda la zona de 
estudio creándose áreas de cultivo donde predominan el almendro, olivo y la vid con 
una menor presencia de árboles frutales como el melocotonero. 
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2.3. Medio Humano 
2.3.1.  Situación viaria actual 
Desde el punto de vista viario, Valderrobres es el único núcleo urbano afectado por el 
proyecto. Actualmente las carreteras A-231 y A-1414 discurren por el interior del 
municipio, la primera de ellas cruza el río en el interior de la población.  En general 
pues, después de dar fluidez a la circulación alrededor de Valderrobres, se pretende 
mejorar las condiciones de seguridad y de confort de los peatones para salvar el río 
Matarraña. 
2.3.2.  Paisaje 
El paisaje se define como la porción de terreno caracterizada por la combinación e 
interacción dinámica de los elementos naturales explicados anteriormente (fauna, 
clima, vegetación, hidrología, etc.) de elementos creados por el hombre (áreas 
urbanas, terrenos de cultivo, carreteras adyacentes etc.).  Dentro de un mismo paisaje 
podemos encontrar distintos fragmentos, parcelas o unidades que forman y dan 
sentido al paisaje en sentido global. 
La zona de actuación se sitúa en el eje central de la localidad por lo que podemos 
distinguir dos tipos de paisajes: el paisaje urbano y el paisaje fluvial de la zona en las 
proximidades del río Matarraña. 
2.3.3.  Patrimonio cultural 
El patrimonio cultural existente en la zona se centra principalmente en el casco antiguo 
de la población y tiene como principales infraestructuras: 
 Castillo-Palacio de Valderrobres 
Se trata de un Castillo gótico construido tras la Reconquista sobre un castillo 
musulmán anterior conocido como “La Peña de Azna Lagaya”. Fue entregado a Fortín 
Robert con el fin de repoblar la zona en 1175. 
Actualmente es un castillo macizo de planta hexagonal, sin torres elevadas. En la 
fachada principal sobresalen tres pequeñas torres almenadas decorativas, entre las 
que discurre un andador. La puerta de acceso se localiza en la fachada derecha del 
castillo, tratándose de una puerta de arco de medio punto. 
 Iglesia Santa María la Mayor 
Se trata de una iglesia de una sola nave rectangular dividida en tres tramos con 
capillas laterales y ábside poligonal con capillas radiales en los lados alternos. Posee 
una tribuna abierta hacia la nave en el lado del evangelio, que ampliaba la capacidad 
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del templo y que estaban reservadas a los señores. Destacan del interior del templo 
las ménsulas y claves decoradas, aunque no presentan un buen estado de 
conservación. 
 Ayuntamiento de Valderrobres 
El Ayuntamiento de Valderrobres se concluyó en 1599, como indican las inscripciones 
que se conservan en el escudo de su fachada, y está considerado como uno de los 
ejemplos más sobresalientes de la arquitectura del renacimiento aragonés. 
Está dividida en tres plantas: en la baja se abre un arco por el que se accede a la 
lonja, situada en el lado izquierdo del edificio. En el segundo cuerpo o planta noble se 
abren dos balcones, entre los que se dispone un escudo de la villa, y una ventana. 
Finalmente en el tercer cuerpo se desarrolla una galería de ventanas en arcos de 
medio punto, típica de los palacios renacentistas en Aragón y como remate, un gran 
alero de madera muy volado. 
 Muralla de valderrobres 
De la muralla de la población quedan dos portales: el de San Roque y el de Bergós. El 
primero en forma de torre puerta y el segundo, ya transformado, se reduce a un arco 
en una vivienda. 
 Puente de piedra 
Actualmente es el puente que da entrada a la Villa por el Portal de S. Roque y bajo el 
que pasa el río Matarraña. Es un puente gótico de tres ojos ligeramente apuntados. 
Esta construido en mampostería y cantería. 
 Puente de Hierro 
Se trata de un puente que salva el río Matarraña mediante una estructura en arco 
formada por celosía continua de hierro pintado. Fecha de 1960 y se ha convertido en 
un símbolo del municipio. 
Todos los elementos del patrimonio cultural son elementos que se encuentran dentro 
del ámbito afectado por el proyecto y que están dentro del Patrimonio Cultural de 
agón.  Se plantea un l estudio del grado de afección, si hay, de cada uno de ellos, así 
como la definición de las medidas de protección son trabajos que se realizan en el 
presente Estudio de Impacto Ambiental. 
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3. IDENTIFICACIÓN, CARACTERIZACIÓN Y EVALUACIÓN DEL IMPACTO 
AMBIENTAL. 
Una vez se ha descrito como es el medio natural y social, se realizará un análisis 
sobre cuáles son los posibles impactos del proyecto sobre ellos. 
3.1. Afecciones sobre la calidad atmosférica 
La modificación de la calidad atmosférica tiene lugar en dos etapas claramente 
diferenciadas: la fase de construcción y la fase de explotación. 
Fase de construcción 
En la fase de construcción el impacto más relevante sobre la calidad del aire es el 
incremento de partículas en suspensión derivado de las tareas de movimiento de 
tierras para la adecuación de la zona de obra antes y después de la construcción de 
los estribos y la pila central de la pasarela. Estos impactos sólo tendrán lugar durante 
las horas de trabajo y su incidencia será local. 
Fase de explotación 
En la fase de explotación, los impactos sobre la calidad atmosférica son consecuencia 
del uso de la infraestructura.  El uso de la pasarela es puramente peatonal y no se 
considera impacto ambiental alguno por el uso de la misma. 
3.2. Afecciones sobre la calidad acústica 
Los impactos acústicos se producirán tanto en fase de construcción como en la de 
explotación del nuevo vial. 
Fase de construcción 
En la fase de construcción se producen ruidos puntuales y continuos derivados de las 
actividades propias en una obra de estas características (movimiento de maquinaria 
pesada, carga y descarga de materiales pesados, etc.).  Este impacto se dará durante 
las horas de trabajo y su incidencia será local.  Esta afección puede llegar a ser un 
problema serio debido a que la obra está situada dentro del núcleo urbano por lo que 
será necesario respetar al máximo las medidas propuestas para minimizar este 
impacto. 
Fase de explotación 
En la fase de explotación no se contempla impacto acústico de la pasarela. 
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3.3. Afecciones sobre la hidrología 
Los principales impactos que se pueden generar sobre la hidrología por la 
construcción y explotación de la nueva pasarela se detallan diferenciando en los que 
se pueden producir sobre aguas superficiales y los que se producen sobre las aguas 
subterráneas. 
Todos estos impactos pueden ser debidos a la deposición de emisiones atmosféricas, 
a la desviación temporal o permanente de caudales y al asfaltado de la vía. 
Aguas superficiales  
Los cursos de agua superficial que pueden verse afectados con la construcción y 
explotación de la nueva pasarela es únicamente el río Matarraña.  Sobre este río se 
construirá un puente paralelo al existente que permitirá el paso seguro de peatones, lo 
que implicará la incorporación de estribos a cada lado del río, que pueden incrementar 
el riesgo de inundaciones y provocar cambios en los procesos de erosión y 
sedimentación. 
En fase de construcción se puede producir un aumento de las partículas en 
suspensión durante la ejecución del puente, del asfaltado de la vía y de las obras de 
fábrica más cercanas a este curso de agua.  También puede provocarse una afección 
a las aguas superficiales con una pérdida de la calidad del agua, por posibles vertidos 
accidentales de aceites, carburantes y otros productos tóxicos de la maquinaria que 
esté trabajando en la obra, o por una mala gestión de las aguas residuales de las 
instalaciones de la obra. 
En esta fase se puede producir un incremento en la turbulencia del agua de manera 
temporal durante la ejecución del viaducto debido a las obras y cimentaciones del 
mismo.   
En la fase de explotación se puede producir una posible contaminación generada por 
los vertidos accidentales y también por el lavado continuo de la plataforma de la 
travesía en periodos de lluvia. 
Aguas subterráneas 
La afección sobre las aguas subterráneas será del tipo indirecta donde se hace 
referencia a cambios en la calidad del agua causados por la infiltración de 
contaminantes.  Las posibles fuentes de contaminación son las mismas que las 
comentadas en el caso de las aguas superficiales (vertidos accidentales de aceites, 
aguas residuales, etc.). 
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3.4. Afecciones a la geología  
Al tener la nueva obra su ubicación en el centro urbano, no habrá un impacto directo 
sobre la geología del terreno, sin embargo, la pila central de la pasarela estará 
apoyada sobre las gravas del lecho del río y será su resistencia mecánica la que 
determinará la profundidad de la cimentación, y por lo tanto, el impacto de la obra 
sobre la geología de la zona. 
3.5. Afecciones a la vegetación 
Como en cualquier obra, se producirán los impactos negativos sobre la vegetación que 
son habituales e inevitables durante la fase construcción como: 
 Destrucción de las plantas fluviales e individuales de la ribera y del lecho del 
río. 
 Daños temporales en la vegetación circundante por deposición de polvo sobre 
las mismas. 
Se producirá una destrucción de ciertas plantas que crecen alrededor del río como 
juncos, que se verán afectados por la construcción de los estribos del puente. 
También cabe mencionar los daños temporales en la vegetación por deposición de 
polvo. No obstante, no se tomarán medidas correctoras sobre este fenómeno a causa 
de la lejanía de la misma vegetación, y el poco efecto que tiene la deposición sobre 
esta. 
3.6. Afecciones a la fauna 
La gran variedad de ecosistemas que existen en la zona provoca que las afecciones 
que la obra provoca sobre la fauna sean diversas por lo que deberemos de establecer 
las medidas correctoras oportunas en cada una de las fases de la obra.    
Las obras de la nueva infraestructura a realizar provocarán la modificación de los 
ecosistemas donde viven la gran mayoría de los animales que se han descrito en 
apartados anteriores. 
Fase de construcción 
Podemos clasificar los ecosistemas afectados durante la fase de construcción  en los 
siguientes apartados: 
 Fauna fluvial: la afección directa del proyecto sobre la fauna fluvial  comporta 
una pequeña pérdida de hábitat debido a la construcción del puente en la zona 
del cauce del río.  Sin embargo, el río es muy poco caudaloso y las afecciones 
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que se puedan producir se darán durante la fase de construcción de las obras 
ya que al acabar con ellas, se recuperarán condiciones similares a las iniciales 
en un tiempo previsiblemente corto. 
 Fauna terrestre: durante la fase de obra se produce una reducción del hábitat 
de la fauna terrestre debido a las obras a realizar.  Se deberá de minimizar al 
máximo el impacto de dichos elementos sobre la fauna terrestre. 
Fase de explotación 
Durante la fase de explotación la afección se reducirá muchísimo en la fauna fluvial ya 
que  se recuperará la situación anterior al proyecto a excepción del obstáculo que 
produce la pila situada en la zona del río.  Por ello, en el diseño del puente solo se ha 
considerado la construcción de una pila de la estructura dentro del cauce fluvial del 
mismo de forma que afecte lo menos posible a dicha fauna existente. 
3.7. Afecciones a espacios protegidos 
La proximidad de la Red Natura 2000 de los “Puertos de Beceite” hace que se deba de 
estudiar la posible afección de la infraestructura al espacio protegido. 
En primer lugar cabe destacar que la zona de ejecución del proyecto se encuentra a 
unos 15 km del inicio de la zona protegida por lo que la afección de los trabajos y del 
tráfico pueden afectar a la fauna de este espacio en puntos relativamente alejados que 
les sirven de zonas de alimentación, sobre todo para las aves. 
Por lo tanto se considera que la afección al espacio de la Red Natura 2000 de los 
“Puertos de Beceite” es mínima y puntual. 
En la nueva obra se verá afectado un solo ecosistema de los mencionados 
anteriormente, no obstante hay que estudiar cual es el grado de modificación y 
proponer las medidas correctoras oportunas. 
 Fauna fluvial: la afección directa del proyecto sobre la fauna fluvial se supone 
que previsiblemente sea baja y de corta duración, ya que solo comporta una 
pequeña pérdida de hábitat.  Estas mínimas afecciones no representan ningún 
riesgo de consideración para las especies que allí habitan, sobre todo porque 
una vez acabadas las obras se recuperarán condiciones similares a las 
iniciales en un tiempo relativamente corto. 
3.8. Afecciones al paisaje 
La construcción de la nueva pasarela comportará un impacto paisajístico sobre el 
paisaje urbano importante junto con la reurbanización del resto de la travesía. Se 
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pretende que el impacto visual de la nueva pasarela sea mínimo tal y como se ha 
comentado en el Anexo 3 del presente proyecto para concentrar la importancia 
paisajística en el puente de hierro, pero sin dejar de lado la componente estética de la 
pasarela.  La construcción del nuevo puente implica un impacto paisajístico 
importante, dado que el diseño comporta un contraste con el entorno existente en la 
zona.  El principal impacto pues es un impacto de intrusión visual y de integración del 
paisaje que viene dado por la presencia del propio puente, en especial a lo largo de 
todo el valle por donde discurre el río Matarraña. 
Los cambios paisajísticos afectarán también a los observadores fijos, ya que la obra 
está cercana a las viviendas rurales y por lo tanto será bastante visible desde los 
núcleos urbanos de todo el municipio. 
En conjunto, por tanto, se considera que se ha intentado reducir el impacto paisajístico 
negativo de la obra sobre el municipio durante el proceso de definición de las 
alternativas propuestas.  Por otro lado, se ha intentado dar preferencia a la alternativa 
que presentara una mayor integración dentro del paisaje del municipio decidiéndose 
finalmente por la opción de una pasarela mixta en cajón maximizando su esbeltez, 
para no restar importancia a los puentes en arco construidos en la población y 
obstaculizar lo mínimo posible su visión desde cualquier punto del municipio. 
3.9. Afecciones al patrimonio cultural 
El presente proyecto no tiene impacto directo con el patrimonio cultural de la localidad. 
No obstante se intenta adecuar la apariencia paisajística de la pasarela para que su 
impacto visual sea mínimo en comparación con el puente de hierro. 
En el plano adjunto se puede observar que no hay influencia del proyecto sobre el 
patrimonio cultural. La pasarela se construirá a dos metros de puente de hierro, 
distancia suficiente para que su impacto sea nulo. 
3.10. Afecciones a los usos del suelo y planeamiento 
Ocupación temporal del terreno  
Durante la construcción de la pasarela se producirá un impacto temporal de los 
terrenos cercanos a la obra.  Esta ocupación temporal viene dada por la necesidad del 
emplazamiento de las casetas de obra, parques de maquinaria, zona de acopios etc. 
Ocupación permanente del terreno  
 Lo que resulta más relevante es la ocupación permanente del suelo por el nuevo 
puente.  El puente está situado en zona de especial protección hidrológica de forma 
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que está gestionado por la Confederación Hidrográfica del Ebro que deberá de estar al 
corriente de la situación.  Se deberán de seguir además todas las indicaciones que 
dicha confederación haga antes, durante y después de la ejecución de las obras. 
3.11. Afecciones a infraestructuras y servicios 
Afecciones a carreteras y caminos 
La construcción de la pasarela comporta cortar el paso de vehículos a través del 
municipio hasta, como mínimo, la finalización de fraguado del tablero. Por eso mismo 
se hace este proyecto después de haber construido la variante. Además, en el caso de 
turismos pequeños pueden introducirse al pueblo por el puente de piedra, que les 
permitirá recorrer la parte sur del municipio sin necesidad de entrar en la travesía   
3.12. Afecciones socio-económicas 
Impactos positivos  
El principal impacto socio-económico durante la fase de construcción es la creación de 
nuevos puestos de trabajo para hacer frente a la necesidad de mano de obra, tanto 
directos (obreros) como indirectos (proveedores). 
Las medidas adoptadas proporcionarán seguridad y confort a los usuarios de la vía y a 
la vez, se evitarán las situaciones peligrosas que se daban anteriormente entre 
peatones y conductores a su paso por el puente de hierro. 
Impactos negativos  
 Los impactos negativos socio-económicos ya han quedado recogidos implícitamente 
en la explicación de algunas de las afecciones citadas anteriormente como son: 
 En la fase de construcción se producirá un aumento del impacto acústico sobre 
los habitantes de la localidad y también un incremento de las molestias a la 
población residente.  Sin embargo, estas molestias quedarán prácticamente 
anuladas o compensadas una vez finalizada la obra cuando se eliminen las 
molestias causadas por la circulación de vehículos pesados. 
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4. MEDIDAS CORRECTORAS DE IMPACTO AMBIENTAL 
Conocida la zona afectada en el ámbito del proyecto y los impactos ambientales que 
se crean en el mismo ya podemos definir todas las medidas preventivas y correctoras 
a implantar antes, durante y después de la ejecución de las obras para evitar sus 
impactos o reducirlos para hacerlos compatibles con el medio natural, así como 
integrar paisajísticamente la infraestructura en el entorno y reducir al máximo la 
afección sobre las personas y el núcleo urbano de Valderrobres.  
El objetivo de este capítulo es la definición concreta de estas medidas preventivas y 
correctoras a realizar, teniendo en cuenta los aspectos a considerar definidos en el 
apartado anterior. En los siguientes apartados se citan las medidas correctoras 
propuestas para cada uno de los impactos descritos en el apartado  de este 
documento: 
4.1. Contaminación atmosférica 
En fase de construcción se mantendrán permanentemente húmedos el pavimento 
antes y durante la demolición del mismo con objetivo de minimizar el ascenso de 
partículas sueltas.  Esta medida se ejecutará mediante riegos periódicos.  Se tendrá 
especial cuidado en minimizar la generación de polvo, ya que este proyecto tiene lugar 
en el núcleo urbano de una población. 
Para prevenir la emisión de polvo y partículas en la zona de las obras se deberán de 
considerar las siguientes medidas durante la fase de construcción del puente: 
 Realizar riegos periódicos en todas aquellas zonas donde sean previsibles 
estas afecciones. 
 Verificar que todos los camiones que transporten áridos cubren sus cajas con 
lonas. 
 Realizar operaciones de mantenimiento de la maquinaria para que las 
emisiones de la misma no superen los criterios establecidos por la directiva 
vigente relativa a la aproximación de las legislaciones de los estados miembros 
de la unión en materia de medidas contra la contaminación atmosférica para 
las emisiones de los vehículos a motor. 
En fase de explotación no se considera necesario establecer ninguna medida 
correctora en particular ya que no se prevé un incremento importante de los niveles de 
contaminantes. 
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4.2. Contaminación acústica 
Durante la fase de construcción, las principales medidas correctoras propuestas para 
minimizar el incremento de los niveles sonoros de la zona de estudio son: 
 Respetar al máximo las horas de descanso de la población, limitando la 
ejecución de actividades ruidosas en el horario diurno. 
 Revisar y mantener la maquinaria en buen estado. 
 Ubicar el parque de maquinaria lo más lejos posible de las zonas habitadas, 
siempre y cuando eso no perjudique al desarrollo normal de la obra. 
Antes del inicio de las obras será necesario realizar un estudio acústico que explique y 
estudie las medidas de protección acústica necesarias para asegurar los objetivos de 
calidad señalados en la norma.  Por ello, se deberán de respetar al máximo las horas 
de descanso de la población y de los vecinos con el objetivo de minimizar los impactos 
acústicos de la obra sobre el mismo.   
Las principales medidas a tener en cuenta durante el desarrollo de las obras son: 
 Respetar las horas de descanso de la población. 
 Utilización de maquinaria de obra homologada según la legislación existente 
sobre la determinación de la emisión sonora de máquinas y materiales usados 
en las obras de construcción. 
 Realización de las inspecciones técnicas y de las operaciones de 
mantenimiento necesarias para que la maquinaria no supere las 
especificaciones de la norma. 
 Uso de silenciadores en compresores, motores, perforadoras, etc.  Aquella 
maquinaria estática de obra que genere unos niveles de ruido superiores a los 
niveles de calidad definidos, se situará en casetas insonorizadas o recubiertas 
de paneles fonoabsorbentes. 
4.3. Contaminación hidrológica 
Las medidas correctoras en este sentido han de ir encaminadas principalmente a 
paliar el impacto que se generará por la construcción de la pasarela sobre el río 
Matarraña y por las obras de drenaje necesarias.  Las medidas preventivas y 
correctoras a aplicar son las siguientes: 
 Se realizará las obras de drenaje y de fábrica en los periodos con lluvias 
mínimas, es decir, a comienzos de verano, julio y agosto. 
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 Minimizar el contacto con el agua durante la ejecución de la obra de fábrica. 
 Evitar cualquier vertido al río. 
 No ubicar la zona de acopio de tierras o materiales cerca del curso del agua. 
 Tener una zona específica para la limpieza de los canales de las hormigoneras 
e impedir que se limpien en las vertientes al río. 
 Conectar las aguas residuales sanitarias generadas en los campamentos de 
obra a la red de alcantarillado para que no sean vertidas al río. 
La contaminación hidrológica es un aspecto muy a tener en cuenta durante la 
ejecución del proyecto.  Las principales medidas a tener en cuenta son las siguientes: 
 Resulta imposible ejecutar la pila sin afectar al nivel freático por lo que la 
medida correctora será la de crear zonas perfectamente estancas y el bombeo 
del agua en esas zonas para garantizar que ninguna materia entre en contacto 
con el agua, evitando la contaminación de la misma y el vertido de cualquier 
tipo de material en el río o aguas subterráneas. 
 No se situarán parques de maquinaria ni instalaciones auxiliares de obra en 
aquellas zonas que puedan afectar a este sistema, ya sea directamente, por 
vertido o por erosión. 
 Las operaciones de maquinaria se llevarán a cabo en talleres autorizados de la 
zona cercana a las obras.  Si no es posible, se realizarán sobre superficies 
impermeabilizantes situadas en el suelo y acondicionadas para ello. 
 Las aguas residuales procedentes de las zonas de instalaciones se conectarán 
a la red municipal. 
 Los residuos procedentes de la zona de instalaciones se gestionarán según la 
normativa aplicable.  En ningún caso se verterán dichos residuos al terreno o a 
los cursos de agua establecidos. 
 Con el propósito de garantizar la menor afección al cauce, previamente al inicio 
de las obras se establecerán planes de emergencia, que incluirán las medidas 
a aplicar en caso de vertidos accidentales. 
 Los acopios de materiales se situarán en zonas donde no puedan ser 
arrastrados por la escorrentía superficial del terreno. 
 Se tendrá una zona específica para la limpieza de los canales de las 
hormigoneras impidiéndose que se viertan en el río. 
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4.4. Contaminación geológica 
En cuanto a la contaminación geológica producida por la construcción de la pasarela, 
las principales afecciones serán de adecuación de la estructura a la topografía 
existente.  Para ello, tanto en fase de obra como en fase de explotación de la misma 
se deberán de tomar medidas referentes a la protección de caminos y del cauce del río 
existente.  Las principales medidas a adoptar son las siguientes: 
 Se recubrirá las zonas de cimentaciones y estribos con el terreno existente 
anteriormente de forma que se minimice la afección en esa zona. 
 El paso de maquinaria pesada se restringirá a los caminos marcados para ello 
que se restaurarán al finalizar las obras con el objetivo que queden como en su 
estado natural antes de ejecutar las obras.  
4.5. Vegetación 
Para minimizar los daños en la vegetación se deberán de aplicar una serie de normas.   
En primer lugar, para minimizar los daños a la vegetación acuática se proponen 
básicamente las mismas medidas indicadas en el apartado de afecciones hidrológicas 
que hacen referencia al control de vertidos al río, etc. 
Por otro lado, con el objetivo de reducir el impacto sobre la vegetación en general en la 
fase de construcción se regará periódicamente la franja de obra para compactar los 
materiales extraídos con la finalidad de evitar el levantamiento de polvo y su 
deposición sobre la vegetación circundante. 
Por otro lado y de manera definitiva, se realizarán trabajos de revegetación 
dependiendo del tramo de la obra. 
4.6. Fauna 
Para minimizar los daños a la fauna acuática se proponen básicamente las mismas 
medidas propuestas en el apartado de afecciones hidrológicas. 
4.7. Espacios protegidos 
Como se ha explicado anteriormente, la afección al espacio de los “Puertos de 
Beceite” es mínima y puntual por lo que no se ha decidido no tomar ninguna medida 
especial en este campo. 
4.8. Paisaje 
La principal medida correctora del paisaje será la realización de los trabajos de 
revegetación previstos en el apartado de medidas correctoras para la revegetación.  
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De esta manera se conseguirá una mejor integración paisajística de la obra.  Además, 
se deberán de restaurar las zonas ocupadas temporalmente por la obra para minimizar 
el impacto visual generado. 
4.9. Patrimonio cultural 
No se ha previsto ninguna medida correctora de impacto ambiental en este aspecto ya 
que el presente proyecto no incide directamente sobre dicho patrimonio. 
Sin embargo, si durante las obras se encontrara algún resto arqueológico de interés, 
se pondrá en conocimiento de las autoridades competentes para que sean tratados de 
la manera conveniente. 
4.10. Usos del suelo y planeamiento 
El proyecto prevé una pequeña ocupación de terreno y es por ello que conviene 
aplicar las medidas preventivas y correctoras necesarias para que la ocupación sea 
mínima.  Se proponen las siguientes medidas: 
 Durante la fase de replanteo, realizar un marcaje lo más estricto posible de las 
zonas que serán afectadas por la obra, incluyendo todas las zonas de acopio y 
de ejecución de la obra. 
 Limitar la generación de nuevos caminos de acceso a la obra.  Esto significa 
intentar utilizar los caminos ya existentes como lugares de paso. 
 Restaurar las superficies de ocupación temporal y los accesos provisionales 
una vez acabada la obra. 
 Intentar minimizar la superficie destinada a infraestructuras de la obra 
(maquinaria, almacén de material, …). 
Todas estas medidas pretenden que la afección a los usos del suelo y al planeamiento 
vigente sea lo más pequeña posible por parte de la obra. 
4.11. Infraestructuras y servicios 
Para minimizar el impacto de generado por la obra sobre la A-231, cortada hasta la 
finalización del tablero para asegurar la seguridad de los operarios, se tomará la 
siguiente medida correctora: 
 Regular el tráfico y señalizar adecuadamente la zona de obras y el desvío por 
la variante en los tres puntos conflictivos: 
 Entrada al pueblo desde Alcañiz 
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 Entrada al pueblo desde Fuentespalda 
 Entrada al pueblo desde el otro lado del río Matarraña. 
4.12. Socio-económicas 
En cuanto a los impactos negativos en el tema socio-económico se proponen las 
siguientes medidas: 
 Asegurar el restablecimiento de todos los servicios afectados. 
 Realizar riegos para disminuir la concentración de polvo. 
 Señalizar la zona de obras. 
 
5.  COSTE DE LAS MEDIDAS CORRECTORAS 
Todos los costes de las medidas correctoras están incluidos en las unidades de obra.  
La gran mayoría de ellos no suponen ningún coste adicional, simplemente trabajar con 
el cuidado necesario.   
Las únicas excepciones son las referidas a la revegetación a realizar tanto en la zona 
de ribera como en las zonas próximas a estribos y en el procedimiento constructivo 
desviando el cauce del río en verano evitando gran impacto sobre la fauna.  El 
montante de dicha revegetación se encuentra especificado en el Documento núm. 4 
del presente proyecto donde se define el presupuesto total de esta obra. 
 
6.  DOCUMENTO DE SÍNTESIS 
Como se ha explicado anteriormente, el objetivo de este estudio de impacto ambiental 
es determinar los principales impactos generados por la obra y sus medidas 
correctoras para minimizarlos, tanto en fase de construcción como en fase de 
explotación de la obra. 
Los principales impactos generados por la obra hacen referencia al paisaje, la 
vegetación, la fauna y la contaminación acústica que la obra generará, tanto durante la 
fase de construcción como en la fase de explotación de la misma.  Además de dichos 
impactos, se han especificado otros referentes a otros aspectos como la 
contaminación acústica, impactos socio-económicos que serán de menor importancia 
durante el desarrollo y la explotación de la obra. 
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Para dichos impactos medio ambientales se han previsto unas medidas correctoras 
para estos impactos que intentarán prever, corregir o minimizar todas las afecciones 
posibles por dicha obra.  Hay una parte de estas medidas que se realizarán durante la 
fase de construcción de la obra y otras que se utilizarán en la fase de explotación. 
Las principales medidas correctoras propuestas durante la fase de construcción de la 
obra son las siguientes: 
 Respetar al máximo las horas de descanso de la población, limitando la 
ejecución de actividades ruidosas en el horario diurno. 
 Revisar y mantener la maquinaria en buen estado. 
 Ubicar el parque de maquinaria lo más lejos posible de las zonas habitadas, 
siempre y cuando eso no perjudique al desarrollo normal de la obra. 
 Tener una zona específica para la limpieza de los canales de las hormigoneras 
e impedir que se limpien en las vertientes al río. 
 Realizar riegos periódicos para evitar el levantamiento de polvo en la zona de 
la obra. 
 Uso de silenciadores en compresores y maquinaria de obra para evitar la 
contaminación acústica en la zona. 
En cuanto a las medidas propuestas durante la fase de explotación destacamos: 
 Revegetación por medio de especies existentes anteriormente en la ribera del 
río. Además, se colocará hidrosiembra en zonas de terraplén próximas a los 
estribos del puente (aunque esta medida podría ser incluida en el proyecto de 
la variante, al ser los terraplenes parte de la misma). 
 Restitución de todos los caminos forestales y del cauce del río con el objetivo 
de dejarlo todo como estaba con anterioridad a la ejecución de las obras.  Esta 
medida se da principalmente para corregir los posibles desperfectos en el 
cauce del río debido al desvío que sufrirá durante la construcción de la pila 
central de la pasarela. 
Considerando las medidas correctoras de impacto ambiental a aplicar, la valoración de 
impacto ambiental será positiva de manera que las medidas correctoras son 
suficientes para corregir o minimizar las afecciones creadas por la obra sobre el medio 
donde se construirá la nueva vía. 
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1. OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
1.1. Identificación de las obras 
El presente Anejo de Seguridad y Salud se basa en las medidas protectoras a aportar 
a los trabajadores y a los habitantes del municipio donde se realiza la pasarela 
peatonal sobre el río Matarraña, en Valderrobres, Teruel. 
1.2. Objeto 
El presente E.S.S. tiene como objetivo establecer las bases técnicas, para fijar los 
parámetros de la prevención de riesgos profesionales durante la realización de los 
trabajos de ejecución de las obras del Proyecto objeto de este estudio, así como 
cumplir con las obligaciones que se desprenden de la Ley 31/1995 y del RD 
1627/1997, con la finalidad de facilitar el control y el seguimiento de los compromisos 
adquiridos al respecto por parte de el/los Contratista/as. 
En el presente Estudio de Seguridad y Salud se ha llevado a cabo un estudio 
exhaustivo de los riesgos inherentes a la ejecución de la obra y de las medidas 
preventivas y cautelares consecuentes para garantizar la seguridad de las personas 
en la ejecución de las obres en cumplimiento de lo que determina la Ley 3/2007 del 4 
de julio de la obra pública en su artículo 18.3.h). 
De esta manera, se integran en el Proyecto Ejecutivo/Constructivo las premisas 
básicas para las que el/los Contratista/as constructor/es pueda/an prever y planificar 
los recursos técnicos y humanos necesarios para el cumplimiento de las obligaciones 
preventivas en este centro de trabajo, de conformidad a su Plan de Acción Preventiva 
propio de empresa, su organización funcional y los medios a utilizar, debiendo quedar 
todo ello recogido en el Plan de Seguridad y Salud, que deberá presentarse al 
Coordinador de Seguridad y Salud en fase de Ejecución, con antelación al inicio de las 
obras, para su aprobación e inicio de los trámites de Declaración de Apertura delante 
de la Autoridad Laboral. 
En caso de que sea necesario implementar medidas de seguridad no previstas en el 
presente Estudio, a petición expresa del coordinador de seguridad y salud en fase de 
ejecución de la obra, el contratista elaborará el correspondiente anejo al Plan de 
Seguridad y Salud de la obra que desarrollará y determinará las medidas de seguridad 
a llevar a cabo con la memoria, pliego de condiciones, mediciones, precios y 
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presupuesto que le sean de aplicación si es el caso. 
2. AUTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
Redactor E.S.S.  Javier Fortuño Ibáñez 
Titulación/es Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos; ITOP 
Población Barcelona 
3. DATOS DEL PROYECTO 
3.1. Autor/es del proyecto 
Autor del proyecto: Javier Fortuño Ibáñez 
Titulación/nes: Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos; ITOP 
Población Barcelona 
3.2. Tipología de la obra 
La obra a ejecutar es una pasarela peatonal de estructura mixta de hormigón y acero 
sobre el río Matarraña, en la localidad de Valderrobres en Teruel. Para una descripción 
más detallada de las obras consultar la memoria del presente proyecto constructivo. 
Es una obra que se encuentra dentro de un centro poblado y sobre un río por los que 
las medidas correctoras a aplicar de Seguridad y Salud deben ser un factor importante 
para la ejecución del proyecto. 
3.3. Situación 
Emplazamiento: Núcleo Urbano de Valderrobres, Teruel, CA de Aragón. 
Calle, plaza: Avenida Cortes de Aragón, A-231 
Población: Valderrobres (Teruel) 
3.4. Comunicaciones 
Las vías de comunicación existentes son las carreteras A-1414 y A-231 a su paso por 
la población. 
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3.5. Localización de servicios asistenciales, salvamento y seguridad y 
medios de evacuación 
El Centro de Salud de Valderrobres en la calle Elvira Hidalgo número 2, a solo 300 
metros de la zona de obra. 
Teléfono: 978 890 517 
 
3.6. Presupuesto de ejecución material del proyecto 
El Presupuesto de Ejecución Material (PEM) estimado de referencia para este 
proyecto, excluida la Seguridad y Salud complementaria, Gastos Generales y 
Beneficio Industrial, es de  309.619,78 € (TRESCIENTOS NUEVE MIL SEISCIENTOS 
DIEZ Y NUEVE CON SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS DE EURO). 
3.7. Plazo de ejecución 
El plazo estimado de duración de los trabajos de ejecución de la obra es de 6 meses. 
3.8. Mano de obra prevista 
A partir del Presupuesto del Proyecto se ha estimado el % perteneciente a mano de 
obra de aproximadamente el 25%.  La obra dura 6 meses, lo cual supone 
aproximadamente 960 horas de trabajo y considerando un precio de 10 euros por hora 
aproximadamente obtenemos un coste global por hora.  Estimando un coste medio de 
hora por trabajador resulta un número medio de trabajadores en la obra de 7 
trabajadores.  Incrementándolo un 25% por punta, resulta un número máximo de 
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trabajadores a la vez de 10 trabajadores, aproximadamente. 
3.9. Oficios que intervienen en el desarrollo de la obra 
Oficial 1a 
Oficial 1a encofrador 
Oficial 1a ferrallista 
Oficial 1a soldador 
Oficial 1a montador 
Oficial 1a de obra pública 
Oficial 1a jardinero 
Ayudante encofrador 
Ayudante ferrallista 
Ayudante soldador 
Ayudante montador 
Ayudante jardinero 
Peón 
Peón especialista 
3.10.  4Tipología de los materiales a utilizar en la obra 
ACERO EN BARRAS CORRUGADAS 
ALAMBRES 
ARENAS 
BARANDILLAS DE ACERO 
CLAVOS 
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ELEMENTOS PARA ENCOFRADOS INDUSTRIALIZADOS DE MUROS Y 
PILARES 
ENCOFRADOS ESPECIALES Y CIMBRAS 
GRAVAS 
HORMIGONES DE USO NO ESTRUCTURAL 
HORMIGONES ESTRUCTURALES EN MASA 
HORMIGONES ESTRUCTURALES PARA ARMAR 
LATAS 
LOSETAS PREFABRICADAS 
MALLAS ELECTROSOLDADAS 
MATERIALES AUXILIARES PARA DRENAJES 
MATERIALES AUXILIARES PARA ENCOFRADOS Y APUNTALAMIENTOS 
MATERIALES AUXILIARES PARA PREFABRICADOS DE HORMIGÓN 
MATERIALES PARA MARCAS VIALES HORIZONTALES 
MORTEROS CON ADITIVOS 
NEUTROS 
PANELES 
PIEZAS CURVAS DE HORMIGÓN PARA BORDILLOS 
PIEZAS ESPECIALES DE HORMIGÓN PARA VADOS 
PIEZAS RECTAS DE HORMIGÓN PARA BORDILLOS 
PIEZAS Y ADOQUINES DE HORMIGÓN DE FORMA REGULAR 
PLANCHAS Y PERFILES DE ACERO 
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PUNTALES 
SEÑALES 
TABLESTACAS RECUPERABLES 
TABLONES 
TUBOS DE POLIETILENO PARA DRENAJES 
ZAHORRAS 
3.11.  Maquinaria prevista para ejecutar la obra 
Compresor con dos martillos neumáticos 
Retroexcavadora con martillo rompedor 
Pala cargadora sobre cadenas de 11 a 17 t 
Pala cargadora sobre neumáticos de 15 a 20 t 
Retroexcavadora sobre neumáticos de 8 a 10 t 
Motoniveladora mediana 
Bandeja vibrante con placa de 60 cm 
Camión para transporte de 20 t 
Camión cisterna de 6 m3 
Camión cisterna de 8 m3 
Camión grúa de 5 t 
Camión con cesta de 10 m de altura como máximo 
Camión grúa de 20 t 
Camión con bomba de hormigonar 
Máquina cortajuntas con disco de diamante para pavimento 
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Máquina para pintar bandas de vial, autopropulsada 
Máquina para pintar bandas de vial, de accionamiento manual 
Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica 
Equipo y elementos auxiliares para corte oxiacetilénico 
Martillo percutor de efecto doble con motor 
Grupo electrógeno de 20 a 30 kVA 
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4.  INSTALACIONES PROVISIONALES 
4.1. Instalación eléctrica provisional de obra 
 Se llevarán a cabo  los trámites correspondientes, para que la compañía 
suministradora de electricidad o una acreditada haga la conexión desde la línea 
suministradora hasta los cuadros donde se debe instalar la caja general de protección 
y los contadores, desde los cuales los Contratistas procederán a montar el resto de la 
instalación eléctrica de suministro provisional en la obra, conforme al Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión, según el proyecto de un instalador autorizado. 
 Se realizará una distribución sectorizada, que garantice el correcto suministro a todos 
los cortes y puntos de consumo de la obra, con conductor tipo V -750 de cobre de 
secciones adecuadas canalizadas en tubo de PVC, rígido blindado o flexible según su 
recorrido, pero siempre con el apantallamiento suficiente para resistir el paso de 
vehículos y tránsito normal de una obra. 
La instalación eléctrica tendrá una red de protección de tierra mediante cable de cobre 
desnudo que estará conectado a una jabalina, placas de conexión a tierra, según 
cálculo del proyectista y comprobación del instalador. Las medidas generales de 
seguridad en la instalación eléctrica son las siguientes: 
 Conexión de servicio 
 Se realizará de acuerdo con la compañía de suministro. 
 Su sección vendrá determinada por la potencia instalada. 
 Existirá un módulo de protección (fusibles y limitadores de potencia). 
 Estará situada siempre fuera del abasto de la maquinaria de elevación 
y de zonas sin paso de vehículos. 
 Cuadro General 
 Dispondrá de protección hacia los contactos indirectos mediante 
diferencial de sensibilidad mínima de 300 mA. Para alumbrado y 
herramientas eléctricas de doble aislamiento, su sensibilidad deberá  
ser de 30 mA. 
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 Dispondrá de protección hacia los contactos directos para que no 
hayan partes en tensión al descubierto (imbornales, tuercas de 
conexión, terminales automáticos, etc.). 
 Dispondrá de interruptores de corte magnetotérmicos para cada uno 
de los circuitos independientes. Los de los aparatos de elevación  
deberán ser de corte omnipolar (cortarán todos los conductores, 
incluso el neutro). 
 
realizará una conexión a tierra provisional que tendrá que  estar 
conectada al anillo de tierras, seguidamente tras  la realización de  los 
cimientos. 
 Estará protegido de la intemperie. 
 Es recomendable el uso de clave especial para su apertura. 
 Se señalizará con señal normalizada de advertencia de riesgo eléctrico 
(R.D. 485/97). 
 Conductores 
 Dispondrán de un aislamiento de 1000 v de tensión nominal, que se 
puede reconocer por su impresión sobre el mismo aislamiento. 
 Los conductores irán enterrados, o grapados a los paramentos 
verticales o techos alejados de las zonas de paso de vehículos y/o 
personas. 
 Las uniones deberán  ser realizadas mediante “juegos” de enchufes, 
nunca con regletas de conexión, retorcimientos ni encintados. 
 Cuadros secundarios 
 Seguirán las mismas especificaciones establecidas para el cuadro 
general y deberán  ser de doble aislamiento. 
 Ningún punto de consumo puede estar a más de 25 m de uno de estos 
cuadros. 
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 Aunque su composición variará según las necesidades, el aparellaje 
más convencional de los equipos secundarios por planta es el 
siguiente: 
· 1 Magnetotérmico general de 4P  : 30 A. 
· 1 Diferencial de 30 A   : 30 mA. 
· 1  Magnetotérmico 3P   : 20 mA. 
· 4 Magnetotérmicos 2P  : 16 A. 
· 1 Conexión de corriente 3P + T : 25 A. 
· 1 Conexión de corriente 2P + T : 16 A. 
· 2 Conexión de corriente 2P   : 16 A. 
· 1 Transformador de seguridad  : (220 v./ 24 v.). 
· 1 Conexión de corriente 2P  : 16 A. 
 Conexiones de corriente 
 Irán provistas de imbornales de conexión a tierra, excepción hecha 
para la conexión de equipos de doble aislamiento. 
 Se protegerán mediante un magnetotérmico que facilite su 
desconexión. 
 Se usarán los siguientes colores: 
· Conexión de 24 v   : Violeta. 
· Conexión de 220 v   : Azul. 
· Conexión de 380 v   : Rojo 
 No se emplearán conexiones tipo “ladrón”. 
 Maquinaria eléctrica 
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 Dispondrá de conexión a tierra. 
 Los aparatos de elevación irán provistos de interruptor de corte 
omnipolar. 
 Se conectarán a tierra las guías de los elevadores y los carriles de 
grúa u otros aparatos de elevación fijos. 
 El establecimiento de conexión a las bases de corriente, se hará 
siempre con clavija normalizada. 
 Alumbrado provisional 
 El circuito dispondrá de protección diferencial de alta sensibilidad, de 
30 mA. 
 Los portalámparas deberán  ser de tipo aislado. 
 Se conectará la fase al punto central del portalámparas y el neutro al 
lateral más próximo a la virola. 
 Los puntos de luz en las zonas de paso se instalarán en los techos 
para garantizar la inaccesibilidad a las personas. 
 Alumbrado portátil 
 La tensión de suministro no superará los 24 v o alternativamente 
dispondrá de doble aislamiento, Clase II de protección intrínseca en 
previsión de contactos indirectos. 
 Dispondrá de mango aislado, carcasa de protección de la bombilla con 
capacidad antigolpes y soporte de sustentación. 
4.2. Instalación de agua provisional de obra 
Por parte del Contratista Principal, se realizarán las gestiones precisas ante la 
compañía suministradora del agua para que instale una derivación desde la tubería 
general hasta el punto donde deba colocarse el correspondiente contador y poder 
continuar con el resto de la canalización provisional por el interior de la obra. La 
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distribución interior de obra podrá realizarse con tubería de PVC flexible con los 
ronzales de distribución y la caña galvanizada o cobre, dimensionada según las 
Normas Básicas de la Edificación relativas a fontanería en los puntos de consumo, 
todo ello garantizando una total estanqueidad y aislamiento dieléctrico en las zonas 
necesarias. 
4.3. Instalación de saneamiento 
Desde el inicio de la obra, se conectarán a la red de alcantarillado público, las 
instalaciones provisionales de obra que produzcan vertidos de aguas sucias. 
Si se produce algún retraso en la obtención del permiso municipal de conexión, se 
deberá realizar, a cuenta del contratista, un sistema de tratamiento provisional que 
contemple fosa séptica o pozo negro tratado con bactericidas. 
4.4. Otras instalaciones. Prevención y protección contra incendios 
Para los trabajos que comporten la introducción de llama o de equipo productor de 
chispas en zonas con riesgo de incendio o de explosión, será necesario tener un 
permiso de forma explícita, hecho por una persona responsable, donde aparte  de las 
fechas inicial y final, la naturaleza y la localización del trabajo y el equipo a usar, se 
indicarán las precauciones a adoptar respecto a los combustibles presentes (sólidos, 
líquidos, gases, vapores, polvo), limpieza previa de la zona y los medios adicionales 
de extinción, vigilancia y ventilación adecuados. Las precauciones generales para la 
prevención y la protección contra incendios serán las siguientes 
 La instalación eléctrica tendrá que estar de acuerdo con aquello 
establecido en la Instrucción M.I.B.T. 026 del vigente Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión para locales con riesgo de incendios o 
explosiones. 
 Se limitará la presencia de productos inflamables en los lugares de 
trabajo en las cantidades estrictamente necesarias para que el proceso 
productivo no se detenga. El resto, se guardará en locales diferentes al 
de trabajo, y si esto no fuera posible se hará en recintos aislados y 
condicionados. En cualquier  caso, los locales y los recintos aislados 
cumplirán aquello especificado en la Norma Técnica “MIE-APQ-001 
Almacenamiento de líquidos inflamables y combustibles” del 
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Reglamento sobre Almacenaje de Productos Químicos. 
 Se instalarán recipientes contenedores herméticos e incombustibles en 
los que se tendrán que depositar los residuos inflamables, retales, etc. 
 Se colocarán válvulas anti-retorno de llama en el bufador o en las 
mangueras del equipo de soldadura oxiacetilénica. 
 El Almacenaje y uso de gases licuados cumplirán con todo aquello 
establecido en la instrucción MIE-AP7 del vigente Reglamento de 
Aparatos a presión en la norma 9, apartados 3 y 4 en aquello referente 
al almacenaje, la utilización, el inicio del servicio y las condiciones 
particulares de gases inflamables. 
 Los caminos de evacuación estarán libres de obstáculos. Existirá una 
señalización indicando los lugares de prohibición de fumar, situación 
de extintores, caminos de evacuación, etc. 
 Tienen que separarse claramente los materiales combustibles, y todos 
ellos tienen que evitar cualquier tipo de contacto con equipos y 
canalizaciones eléctricas. 
 La maquinaria, tanto fija como móvil, accionada por energía eléctrica, 
debe  tener las conexiones de corriente bien realizadas, y en los sitios 
fijos, se le tendrá que proveer de aislamiento en la tierra. Todos los 
goteos, encellados y desechos que se produzcan durante el trabajo 
tienen que ser retirados con regularidad, dejando limpios diariamente 
los alrededores de las máquinas. 
 Las operaciones de transvase de combustible tienen que efectuarse 
con buena ventilación, fuera de la influencia de chispas y fuentes de 
ignición. Tiene que preverse las consecuencias de posibles vertidos 
durante la operación, por lo que será necesario tener a mano tierra o 
arena. 
 La prohibición de fumar o encender cualquier tipo de llama tiene que 
formar parte de la conducta a seguir en estos trabajos. 
 Cuando se transvasen líquidos combustibles o se llenen depósitos 
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tendrán que pararse los motores accionados con el combustible que se 
está transvasando. 
 Cuando se hacen regatas o agujeros para permitir el paso de 
canalizaciones, deben obturarse rápidamente para evitar el paso de 
humo o llama de un recinto de un edificio a otro, evitándose así la 
propagación de incendios. Si estos agujeros se han practicado en 
paredes cortafuegos o en techos, la mencionada obturación tendrá que 
realizarse de forma inmediata y con productos que aseguren la 
estanqueidad contra humo, calor y llamas. 
 En las situaciones descritas anteriormente (almacenes, maquinaria fija 
o móvil, transvase de combustible, montaje de instalaciones 
energéticas) y en aquellas otras en que se manipule una fuente de 
ignición, es necesario colocar extintores cuya carga y capacidad esté 
en consonancia con la naturaleza del material combustible y con su 
volumen, así como arena y tierra donde se utilicen líquidos 
inflamables, con la herramienta propia para extenderla. En caso de 
grandes cantidades de acopios, almacenaje o concentración de 
embalajes, tienen que completarse los medios de protección con 
mangueras de riego que proporcionen agua abundante. 
 Emplazamiento y distribución de los extintores en la obra 
Los principios básicos para la ubicación de los extintores, son: 
 Los extintores manuales se colocarán, señalizados, sobre soportes 
fijados a paramentos verticales o pilares, de forma que la parte 
superior del extintor quede como máximo a 1,70 m del suelo. 
 En áreas con posibilidades de fuegos “A”, la distancia a recorrer 
horizontalmente, desde cualquier punto del área protegida hasta 
conseguir el extintor adecuado más próximo, no excederá de 25 m. 
 En áreas con posibilidades de fuegos “B”, la distancia a recorrer 
horizontalmente, desde cualquier punto del área protegida hasta 
conseguir el extintor adecuado más próximo, no excederá de 15 m. 
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 Los extintores móviles tendrán que colocarse en aquellos puntos 
donde se estime que exista una mayor probabilidad de originarse un 
incendio, a ser posible, próximos a las salidas y siempre en lugares de 
fácil visibilidad y acceso. En locales grandes o cuando existan 
obstáculos que dificulten su localización, se señalizará 
convenientemente su ubicación. 
5. SERVICIOS DE SALUBRIDAD Y CONFORT DEL PERSONAL 
Las instalaciones provisionales de obra se adaptarán a las características 
especificadas en el ANEXO IV del R.D. 1627/97 y al R.D. 486/97, de 24 de octubre, 
relativo a las DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS 
DE CONSTRUCCIÓN. 
Para el servicio de limpieza de estas instalaciones higiénicas, se responsabilizará a 
una persona o un equipo, quienes podrán alternar este trabajo con otros propios de la 
obra. 
Para la ejecución de esta obra, se dispondrá de las instalaciones del personal que se 
definen y detallan a continuación: 
5.1. Servicios higiénicos 
 Lavabos 
Como mínimo uno para cada 10 personas, por lo tanto, un lavabo 
 Cabinas de evacuación 
Se tiene que instalar una cabina de 1,5 m2 x 2,3 m de altura, dotada de placa turca, 
como mínimo para cada 25 personas, por lo tanto, una. 
 Local de duchas 
Se dispondrá de una cabina de ducha para cada 10 trabajadores,  de dimensiones 
mínimas de 1,5 m2 x 2,3 m de altura, dotada de agua fría-caliente, con suelo 
antideslizante. 
5.2. Vestuarios 
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Superficie aconsejable de 2 m2 por trabajador contratado. 
5.3. Comedor 
Diferente del local de vestuario. A efectos de cálculo se tendrá que considerar entre 
1,5 y 2 m2 por trabajador que realice su comida en la obra. 
Equipado con banco alargado o sillas, cercano a un punto de suministro de agua (1 
grifo y fregadero - lavaplatos para cada 10 comensales), medios para calentar comidas 
(1 microondas para cada 10 comensales), y cubo hermético (60 l de capacidad, con 
tapa) para depositar las basuras. 
5.4. Local de descanso 
En aquellas obras en las que trabajen simultáneamente más de 50 trabajadores 
durante un período superior a 3 meses, es recomendable que se establezca un recinto 
destinado exclusivamente al descanso del personal, situado lo más próximo posible al 
comedor y servicios. A efectos de cálculo se deberá considerar un espacio de 3 m2 
por usuario habitual.  
5.5. Local de asistencia a accidentados 
En aquellos centros de trabajo en los que se hallen simultáneamente más de 50 
trabajadores durante más de un mes, se establecerá un recinto destinado 
exclusivamente a las curas del personal de la obra. Los locales de primeros auxilios 
dispondrán, como mínimo, de: 
- un botiquín. 
- una camilla. 
- una fuente de agua potable. 
El material y los locales de primeros auxilios deberán estar señalizados claramente y 
situados cerca de los puestos de trabajo. 
El suelo y paredes del local de asistencia a accidentados, deberán ser impermeables, 
pintados preferiblemente en colores claros. Luminoso, caldeado en la estación fría, 
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ventilado si fuera necesario de manera forzada en el caso de dependencias 
subterráneas. Deberá tener a la vista el cuadro de direcciones y teléfonos de los 
centros asistenciales más próximos, ambulancias y bomberos. 
En las obras en las cuales el nivel de ocupación simultáneo esté entre los 25 y los 50 
trabajadores, el local de asistencia a accidentados podrá ser substituido por un 
armario botiquín emplazado en la oficina de la obra. El armario botiquín, custodiado 
por el socorrista de la obra, deberá estar dotado como mínimo de: alcohol, agua 
oxigenada, pomada antiséptica, gasas, vendas sanitarias de diferentes dimensiones, 
vendas elásticas compresivas auto adherentes, esparadrapo, tiritas, mercurocromo o 
antiséptico equivalente, analgésicos, bicarbonato, pomada para picaduras de insectos, 
pomada para quemaduras, tijeras, pinzas, ducha portátil para ojos, termómetro clínico, 
caja de guantes esterilizados y torniquete. 
Para contrataciones inferiores, podrá ser suficiente disponer de un botiquín de bolsillo 
o portátil, custodiado por el encargado. 
El Servicio de Prevención de la empresa contratista establecerá los medios materiales 
y humanos adicionales para efectuar la Vigilancia de la Salud de acuerdo a lo que 
establece la ley 31/95. 
Además, se dispondrá de un botiquín portátil con el contenido siguiente: 
- desinfectantes y antisépticos autorizados. 
- gasas estériles. 
- algodón hidrófilo. 
- vendas. 
- esparadrapo. 
- apósitos adhesivos. 
- tijeras. 
- pinzas. 
- guantes de un solo uso. 
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El material de primeros auxilios se revisará periódicamente, y se repondrá de manera 
inmediata el material utilizado o caducado. 
6. ÁREAS AUXILIARES 
6.1. Centrales y plantas 
Estarán ubicadas estratégicamente en función de las necesidades de la obra. En el 
tránsito de vehículos a sus accesos se tendrá mucho cuidado en lo referente al orden, 
balizamiento y señalización, con una anchura mínima de la zona de rodadura de 6 m y 
pórtico de gálibo de limitación en altura, mínimo de 4 m. 
El acceso a la instalación permanece  restringido exclusivamente al personal 
necesario para su explotación, quedando  expresamente balizada, señalizada y 
prohibida la presencia de toda persona en el radio de giro de la dragalina. Todos los 
accesos o pasarelas situados a alturas superiores a 2 m sobre el suelo o plataforma 
de nivel inferior, dispondrán de barandilla reglamentaria de 1 m de altura. 
Los elementos móviles y transmisiones estarán apantallados en las zonas de trabajo 
de paso susceptibles de posibilitar atrapamientos o en su defecto se encontrarán 
debidamente señalizados. Los vacíos horizontales estarán condenados y, si no fuera 
posible como en el caso de la fosa del skip, se dispondrá de barandillas laterales 
reglamentarias de 1 m de altura y tope para rodadura de vehículos. 
La construcción de la estacada destinada a la contención y separación de áridos, será 
firme y arriostrada en previsión de vuelcos. 
Los silos de cemento no serán herméticos, para evitar el efecto de la presión. La boca 
de recepción del silo estará condenada con un sólido emparrillado o reatado metálico. 
La tapa dispondrá de barandilla perimetral reglamentaria de 1 m de altura. El acceso 
mediante escala “de gato” estará protegido mediante argollas metálicas (Ø 0,80 m) a 
partir de 2 m de la arrancada. 
La instalación eléctrica cumplirá con las especificaciones del Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. 
Las operaciones de mantenimiento preventivo se realizarán  conforme a las 
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instrucciones del fabricante o importador. 
6.2. Talleres 
Estarán ubicados estratégicamente en función de las necesidades de la obra.  
De forma general los locales destinados a talleres, tendrán las siguientes dimensiones 
mínimas (descontando los espacios ocupados por máquinas, aparatos, instalaciones 
y/o materiales): 3 m de altura libre, 2 m2 de superficie y 10 m3 de volumen por 
trabajador. 
La circulación del personal y de los materiales estará ordenada con mucho cuidado, 
balizada y señalizada, con una anchura mínima de la zona de paso de personal (sin 
cargo) de 1,20 m2 para pasillos principales (1 m en pasillos secundarios) 
independiente de las vías de manutención mecánica de materiales. En zonas de paso, 
la separación entre máquinas y/o equipos nunca  será inferior a 0,80 m (contado 
desde el punto más saliente del recorrido del órgano móvil más próximo). Alrededor de 
los equipos que generen calor radiante, se mantendrá un espacio libre no inferior a 
1,50 m, estarán apantallados y dispondrán de medios portátiles de extinción 
adecuados. Las instalaciones provisionales suspendidas sobre zonas de paso estarán 
canalizadas a una altura mínima de 1,90 m sobre el nivel del pavimento. 
La intensidad mínima de iluminación, en los lugares de operación de las máquinas y 
equipos, será de 200 lux. La iluminación de emergencia será capaz de mantener, al 
menos durante una hora, una intensidad de 5 lux y su fuente de energía será 
independiente del sistema normal de iluminación. 
El acceso, a los diferentes talleres provisionales de obra, tiene que permanecer  
restringido exclusivamente al personal adscrito a cada uno de ellos, quedando  
expresamente balizado, señalizado y prohibida la presencia de toda persona en el 
radio de actuación de cargas suspendidas, así como en los de desplazamiento y 
servidumbres de máquinas y/o equipos. Todos los accesos o pasarelas situadas a 
alturas superiores a 2 m sobre el suelo o plataforma de nivel inferior, dispondrá de 
barandilla reglamentaria de 1 m de altura. 
Los elementos móviles y transmisiones estarán apantallados en las zonas de trabajo o 
de paso susceptibles de posibilitar atrapamientos o en su defecto se encontrarán 
debidamente señalizados. Los vacíos horizontales serán condenados. 
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La instalación eléctrica cumplirá con las especificaciones del Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. 
Las operaciones de mantenimiento preventivo de la maquinaria se realizarán de  
conformidad con  las instrucciones del fabricante o importador. 
Las emanaciones de polvo, fibras, humos, gases, vapores o neblinas, dispondrán de 
extracción localizada, en la medida de lo posible, evitando su difusión por la atmósfera. 
En los talleres cerrados, el suministro de aire fresco y limpio por hora y ocupante será, 
al menos, de 30 a 50 m3, salvo que se efectúe una renovación total de aire varias 
veces por hora (no inferior a 10 veces).  
6.3. Zonas de acopio. Almacenes 
Los materiales almacenados en la obra, tendrán que ser los comprendidos entre los 
valores “mínimos-máximos”, según una adecuada planificación, que impida 
estacionamientos de materiales y/o equipos inactivos que puedan ser causa de 
accidente. 
Los Medios Auxiliares de Utilidad Preventiva, necesarios para complementar la 
manipulación manual o mecánica de los materiales apilados, habrán estado previstos 
en la planificación de los trabajos. 
Las zonas de apilonamiento provisional estarán balizadas, señalizadas e iluminadas 
adecuadamente. 
De forma general el personal de obra (tanto propio como subcontratado) habrá 
recibido la formación adecuada sobre los principios de manipulación manual de 
materiales. De forma más singularizada, los trabajadores responsables de la 
realización de maniobras con medios mecánicos, tendrán una formación calificada de 
sus cometidos y responsabilidades durante las maniobras. 
7. TRATAMIENTO DE RESIDUOS 
El Contratista es responsable de gestionar los restos de la obra de conformidad con 
las directrices del D. 201/1994, de 26 de julio, y del R.D. 105/2008, de 1 de febrero, 
regulador de los derribos y otros residuos de construcción, con el fin de minimizar la 
producción de residuos de construcción como resultado de la previsión de 
determinados aspectos del proceso, que es necesario considerar tanto en la fase de 
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proyecto como en la de ejecución material de la obra y/o el derribo o deconstrucción. 
En el proyecto se han evaluado el volumen y las características de los residuos que 
previsiblemente se originarán y las instalaciones de reciclaje más próximas para que el 
Contratista escoja el lugar donde llevará sus residuos de construcción. 
Los residuos se entregarán a un gestor autorizado, a cargo del contratista, los costes 
que ello conlleve. 
Si en las excavaciones y vaciados de tierras aparecen antiguos depósitos o tuberías, 
no detectadas previamente, que contengan o hayan podido contener productos tóxicos 
y contaminantes, se vaciarán previamente y se aislarán los productos 
correspondientes de la excavación para ser evacuados independientemente del resto 
y se entregarán a un gestor autorizado. 
8. TRATAMIENTO DE MATERIALES Y/O SUBSTANCIAS PELIGROSAS 
El Contratista es responsable de asegurarse por mediación del Área de Higiene 
Industrial de su Servicio de Prevención, la gestión del control de los posibles efectos 
contaminantes de los residuos o materiales utilizados en la obra, que puedan generar 
potencialmente enfermedades o patologías profesionales a los trabajadores y/o 
terceros expuestos a su contacto y/o manipulación. 
La asesoría de Higiene Industrial comprenderá la identificación, cuantificación, 
valoración y propuestas de corrección de los factores ambientales, físicos, químicos y 
biológicos de los materiales y/o sustancias peligrosas, para hacerlos compatibles con 
las posibilidades de adaptación de la mayoría (casi totalidad) de los trabajadores y/o 
terceros ajenos expuestos. A los efectos de este proyecto, los parámetros de medida 
se establecerán mediante la fijación de los valores límite TLV (Threshold Limits 
Values) que hacen referencia a los niveles de contaminación de agentes físicos o 
químicos, por debajo de los cuales los trabajadores pueden estar expuestos sin peligro 
para su salud. El TLV se expresa con un nivel de contaminación mediana en el tiempo, 
por 8 h/día y 40 h/semana. 
8.1. Manipulación 
En función del agente contaminante, de su TLV, de los niveles de exposición y de las 
posibles vías de entrada al organismo humano, el Contratista deberá  reflejar en su 
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Plan de Seguridad y Salud las medidas correctoras pertinentes para establecer unas 
condiciones de trabajo aceptables para los trabajadores y el personal expuesto, de 
forma singular a: 
 Amianto. 
 Plomo, Cromo, Mercurio, Níquel. 
 Sílice. 
 Vinilo. 
 Urea formol. 
 Cemento. 
 Ruido. 
 Radiaciones. 
 Productos tixotrópicos (bentonita). 
 Pinturas, disolventes, hidrocarburos, colas, resinas epoxi, grasas, 
aceites. 
 Gases licuados del petróleo. 
 Bajos niveles de oxígeno respirable. 
 Animales. 
 Entorno de drogodependencia habitual. 
8.2. Delimitación / acondicionamiento de zonas de acopio 
Las sustancias y/o los preparados se recibirán en la obra etiquetados de forma 
clara, indeleble y como mínimo con el texto en idioma español. 
La etiqueta debe  contener: 
a. Denominación de la sustancia de acuerdo con la legislación vigente o en 
su defecto nomenclatura de la IUPAC. Si es un preparado, la 
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denominación o nombre comercial. 
b. Nombre común, si es el caso. 
c. Concentración de la sustancia, si es el caso. Si se trata de un preparado, 
el nombre químico de las sustancias presentes. 
d. Nombre, dirección y teléfono del fabricante, importador o distribuidor de la 
sustancia o preparado peligroso. 
e. Pictogramas e  indicadores de peligro de acuerdo con la legislación 
vigente. 
f. Riesgos específicos, de acuerdo con la legislación vigente 
g. Consejos de prudencia, de acuerdo con la legislación vigente. 
h. El número CEE, si tiene. 
i. La cantidad nominal del contenido (por preparados). 
El fabricante, el importador o el distribuidor tendrá que  facilitar al Contratista 
destinatario, la ficha de seguridad del material y/o la sustancia peligrosa antes o en el 
momento de la primera entrega. Las condiciones básicas de almacenamiento, 
apilamiento y manipulación de estos materiales y/o sustancias peligrosas, estarán 
adecuadamente desarrolladas en el Plan de Seguridad del Contratista, partiendo de 
las siguientes premisas: 
 Comburentes, extremadamente inflamables y fácilmente inflamables 
Almacenamiento en lugar bien ventilado. Estará adecuadamente señalizada la 
presencia de comburentes y la prohibición de fumar. Estarán separados los productos 
inflamables de los comburentes. El posible punto de ignición más próximo estará 
suficientemente alejado de la zona de apilamiento. 
 Tóxicos, muy tóxicos, nocivos, carcinógenos, mutagénicos, tóxicos 
para la reproducción 
Estará adecuadamente señalizada su presencia y dispondrá de ventilación eficaz. Se 
manipulará con Equipos de Protección Individual adecuados que aseguren la 
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estanqueidad del usuario, en previsión de contactos con la piel. 
 Corrosivos, Irritantes, sensibilizantes 
Estará adecuadamente señalizada su presencia. Se manipularan con Equipos de 
Protección Individual adecuados (especialmente guantes, gafas y máscara de 
respiración) que aseguren la estanqueidad del usuario, en previsión de contactos con 
la piel y las mucosas de las vías respiratorias. 
9. CONDICIONES DEL ENTORNO 
9.1. Ocupación del cerramiento de la obra 
Se entiende por ámbito de ocupación el realmente afectado, incluyendo vallas, 
elementos de protección, barandas, andamios, contenedores, casetas, etc. 
Se debe  tener en cuenta que, en este tipo de obras, el ámbito puede ser permanente 
a lo largo de toda la obra o puede ser necesario distinguir entre el ámbito de la obra 
(el de proyecto) y el ámbito de los trabajos en sus diferentes fases, a fin de permitir 
la circulación de vehículos y peatones o el acceso a edificios y vados. 
En el PLAN DE SEGURIDAD y SALUD EN EL TRABAJO se especificará la 
delimitación del ámbito de ocupación de la obra y se diferenciará claramente si éste 
cambia en las diferentes fases de la obra. El ámbito o ámbitos de ocupación quedarán 
claramente dibujados en planos por fases e interrelacionados con el proceso 
constructivo. 
9.2. Situación de casetas y contenedores 
Se colocarán preferentemente, en el interior del ámbito delimitado por el cerramiento 
de la obra. 
Si por las especiales características de la obra no es posible la ubicación de las 
casetas en el interior del ámbito delimitado por el cerramiento de la obra, ni es posible 
su traslado dentro de este ámbito, ya sea durante toda la obra o durante alguna de sus 
fases, se indicarán en el PLAN DE SEGURIDAD y SALUD las áreas previstas para 
este fin. La ubicación de las casetas se presentan en los planos referentes al 
presente Anexo de Estudio de Seguridad y Salud. 
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Las casetas, los contenedores, los talleres provisionales y el aparcamiento de 
vehículos de obra, se situarán según se indica en el apartado “Ámbito de ocupación de 
la vía pública”. 
9.3. Servicios afectados 
No se encuentran servicios afectados en el ámbito de la obra, queda expuesto en el 
Anexo de Servicios Afectados. 
9.4. Servidumbres 
En la documentación del Proyecto y en la facilitada por el Promotor, se incorporan los 
aspectos relativos a la existencia de posibles servidumbres en materia de aguas, de 
paso, de medianera de luces y vistas, de desguaces de los edificios o de las distancias 
y las obras intermedias para ciertas construcciones y plantaciones. Tienen un carácter 
informativo y no aseguran la exhaustividad ni la exactitud y por lo tanto no podrán ser 
objeto de reclamaciones por carencias y/u omisiones. Como con los indicados para los 
servicios afectados, el Contratista está obligado a consultar en el Registro de la 
Propiedad los mencionados extremos. Los gastos generados, las medidas 
suplementarias de seguridad o la disminución de los rendimientos se considerarán 
incluidos en los precios, por lo que  no serán objeto de abono independiente. 
En el presente proyecto debe desviarse el trazado del río Matarraña durante la 
construcción de la psarela. Este río forma parte de la cuenca Hidrográfica del Ebro, por 
lo tanto, debe tener conocimiento de las obras y su validación. 
9.5. Características meteorológicas 
El ámbito de estudio presenta un clima mediterráneo continental: veranos secos y 
calurosos, precipitaciones no muy abundantes con máximos otoñales y primaverales y 
amplitud térmica acusada. 
9.6. Características del terreno 
Las principales características del terreno en la zona de estudio están expuestas en el 
estudio geotécnico recogido en el Anexo núm. 5: Geología y geotecnia del Proyecto 
Constructivo. 
Se pueden distinguir tres capas fundamentales: 
- Una capa interior de 2 metros espesor de arenas-limo bajo el firme y el 
relleno existente. 
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- Una última capa de gravas situada a más de dos metros de la superficie de 
gran espesor. 
. 
9.7. Características del entorno 
La obra se encuentra dentro de un área rural densamente poblada. Por ello debe 
tenerse muy en cuenta los cortes de circulación y la ubicación de los materiales para la 
obra. 
10. UNIDADES CONSTRUCTIVAS 
DERRIBOS 
DERRIBOS DE ELEMENTOS ENTERRADOS A POCA PROFUNDIDAD 
DERRIBOS O ARRANQUE DE ELEMENTOS 
MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
REBAJE DE TERRENO SIN Y CON TALUDES, Y PRECORTE EN TALUDES Y 
REPOSICIÓN EN DESMONTE 
EXCAVACIÓN 
RELLENOS SUPERFICIALES, TERRAPLENES / PEDRAPLENES 
CARGA Y TRANSPORTE DE TIERRAS O ESCOMBROS 
CIMIENTOS 
SUPERFICIALES 
ESTRUCTURAS 
ESTRUCTURAS DE ACERO 
ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN IN SITU 
(ENCOFRADOS/ARMADURAS/HORMIGONADO/ANCLAJES Y TESADO) 
REVESTIMIENTOS 
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PINTADOS - BARNIZADOS 
PAVIMENTOS 
PIEZAS (MORTERO) 
PROTECCIONES Y SEÑALIZACIÓN 
COLOCACIÓN DE BARANDILLAS Y SEÑALES CON SOPORTES METÁLICOS 
INSTALACIONES DE DRENAJE, EVACUACIÓN Y CANALIZACIONES 
ELEMENTOS ENTERRADOS ( ALBAÑALES, DRENAJES ) 
JARDINERÍA 
MOVIMIENTO DE TIERRAS Y PLANTACIÓN 
11. DETERMINACIÓN DEL PROCESO CONSTRUCTIVO 
El Contratista, con antelación suficiente al inicio de las actividades constructivas, 
deberá perfilar el análisis de cada una de acuerdo con los “Principios de la Acción 
Preventiva” (Art. 15 L. 31/1995 de 8 de noviembre) y los “Principios Aplicables durante 
la Ejecución de las Obras” (Art. 10 RD. 1627/1997 de 24 de octubre). 
11.1. Procedimientos de ejecución 
Los aspectos a examinar para configurar cada uno de los procedimientos de 
ejecución, tendrán que  ser desarrollados por el Contratista. El procedimiento de 
construcción se plantea en el Anexo18: Plan de Obra. 
11.2. Orden de ejecución de los trabajos 
El orden de ejecución de los trabajos se describen en el Anexo numero 18: Plan Obra 
del presente proyecto. 
Complementando los planteamientos previos realizados en el mismo sentido por el 
autor del proyecto, a partir de los supuestos teóricos en fase de proyecto, el 
Contratista deberá ajustar, durante la ejecución de la obra, la organización y 
planificación de los trabajos a sus especiales características de gestión empresarial, 
de forma que quede garantizada la ejecución de las obras con criterios de calidad y de 
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seguridad para cada una de las actividades constructivas a realizar, en función de: el 
lugar, la sucesión, la persona o los medios a emplear. 
11.3.  Determinación del tiempo efectivo de duración. Plan de ejecución 
Para la programación del material, necesario para el desarrollo de los distintos tajos de 
la obra, se han tenido en cuenta los siguientes aspectos: 
LISTA DE ACTIVIDADES Relación de unidades de obra. 
RELACIONES DE DEPENDENCIA Relación temporal de realización 
material de unas unidades respecto a 
otras. 
DURACIÓN DE LAS 
ACTIVIDADES 
Mediante la fijación de plazos 
temporales para la ejecución de cada 
una de las unidades de obra. 
De los datos así obtenidos, se ha establecido en fase de proyecto, un programa 
general orientativo en el que se ha tenido en cuenta, en principio, únicamente las 
grandes unidades (actividades significativas), y una vez encajado el plazo de duración, 
se ha realizado la programación previsible reflejada en un cronograma de desarrollo. 
El Contratista, en su Plan de Seguridad y Salud,  deberá reflejar las variaciones 
introducidas respecto al proceso constructivo inicialmente previsto en el Proyecto 
Ejecutivo/Constructivo y en el presente Estudio de Seguridad y Salud. 
12. SISTEMAS Y/O ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y SALUD INHERENTES O 
INCORPORADOS AL MISMO PROCESO CONSTRUCTIVO 
Todo proyecto constructivo o diseño de equipo, medio auxiliar, máquina o 
herramientas a utilizar en la obra, objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud, 
se integrará en el proceso constructivo, siempre de acuerdo con los “Principios de la 
Acción Preventiva” (Art. 15 L. 31/1995 de 8 de noviembre), los “Principios Aplicables 
durante la Ejecución de las Obras” (Art. 10 RD. 1627/1997 de 24 de octubre)  “Reglas 
generales de seguridad para máquinas” (Art.18  RD. 1495/1986 de 26 de mayo), y 
Normas Básicas de la Edificación, entre otros reglamentos conexos, y atendiendo las 
Normas Tecnológicas de la Edificación, Instrucciones Técnicas Complementarias y 
Normas UNE o Normas Europeas, de aplicación obligatoria y/o aconsejada.  
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13. MEDIOAMBIENTE LABORAL 
13.1. Agentes atmosféricos 
Los posibles agentes atmosféricos son las precipitaciones altas que se dan siempre en 
los meses de marzo, abril y mayo, en época de primavera. Por ello, debe comenzarse 
el Estribo 1 y la Pila justo finalizar dicho período de lluvias altas puesto que es la fase 
cuando el río presenta menor sección. 
13.2. Iluminación 
Aunque la generalidad de los trabajos de construcción se realice con luz natural, 
deberán tenerse presentes en el Plan de Seguridad y Salud algunas consideraciones 
respecto a la utilización de iluminación artificial, necesaria en tajos, talleres, trabajos 
nocturnos o bajo rasante. 
Se procurará que la intensidad luminosa en cada zona de trabajo sea uniforme, 
evitando los reflejos y deslumbramientos al trabajador así como las variaciones 
bruscas de intensidad. 
En los locales con riesgo de explosión por el género de sus actividades, sustancias 
almacenadas o ambientes peligrosos, la iluminación eléctrica será antideflagrante. 
En los lugares de trabajo en los que un fallo del alumbrado normal suponga un riesgo 
para los trabajadores, se dispondrá de un alumbrado de emergencia de evacuación y 
de seguridad. 
Las intensidades mínimas de iluminación artificial, según los distintos trabajos 
relacionados con la construcción, serán los siguientes: 
0 lux En patios de luces, galerías y lugares de paso en función de su uso 
ocasional – habitual. 
100 lux Operaciones en las cuales la distinción de detalles no sea esencial, tales 
como manipulación de materiales a granel, apilamiento de materiales o 
amasado y ligado de conglomerantes hidráulicos. Bajas exigencias 
visuales. 
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100 lux Cuando sea necesaria una pequeña distinción de detalles, tales como 
trabajos en salas de máquinas, calderas, ascensores, almacenes, 
depósitos, vestuarios y locales higiénicos de personal de pequeñas 
dimensiones. Bajas exigencias visuales. 
200 lux Es esencial una distinción moderada de detalles, tales como montajes en 
trabajos sencillos de bancos de taller, en trabajos de máquinas, fratasado 
de pavimentos y cierres mecánicos. Moderadas exigencias visuales. 
300 lux Siempre que sea esencial la distinción media de detalles, como trabajos 
de orden medio en bancos de taller o en máquinas y trabajos de oficina en 
general. 
500 lux Operaciones en las que sea necesaria una distinción media de detalles, 
tales como trabajos de orden medio en bancos de taller o en máquinas y 
trabajos de oficina en general. Altas exigencias visuales 
1000 lux En los trabajos donde sea necesaria una fina distinción de detalles bajo 
condiciones de constante contraste durante largos periodos de tiempo 
tales como montajes delicados, trabajos finos en bancos de taller o 
máquinas, máquinas de oficina y dibujo técnico o artístico lineal. Muy altas 
exigencias visuales. 
Los servicios de prevención serán los encargados de estimar la magnitud o niveles del 
riesgo, las situaciones en que éste se produzca, así como controlar periódicamente las 
condiciones, la organización de los métodos de trabajo y la salud de los trabajadores 
con la finalidad de tomar las decisiones para eliminar, controlar o reducir el riesgo 
mediante medidas de prevención en el origen, organizativas, de prevención colectiva, 
de protección individual, formativas e informativas. 
13.3. Ruido 
Para facilitar su desarrollo, en el Plan de Seguridad y Salud del contratista se 
reproduce un cuadro sobre los niveles sonoros generados habitualmente en la 
industria de la construcción: 
Compresor 82-94 dB 
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Hormigonera pequeña < 500 lts. 72 dB 
Hormigonera mediana > 500 lts. 60 dB 
Martillo neumático (en recinto angosto) 103 dB 
Martillo neumático (al aire libre) 94 dB 
Esmeriladora de pie 60-75 dB 
Camiones y dumpers 80 dB 
Excavadora 95 dB 
Grúa autoportante 90 dB 
Martillo perforador 110 dB 
Mototrailla 105 dB 
Tractor de orugas 100 dB 
Pala cargadora de orugas 95-100 dB 
Pala cargadora de neumáticos 84-90 dB 
Pistolas fija clavos de impacto 150 dB 
Esmeriladora radial portátil 105 dB 
Las medidas a adoptar, que deberán ser adecuadamente tratadas en el Plan de 
Seguridad y Salud por el contratista, para la prevención de los riesgos producidos por 
el ruido serán, en orden de eficacia: 
1º.- Supresión del riesgo en origen. 
2º.- Aislamiento de la parte sonora. 
3º.- Equipo de Protección Individual (EPI) mediante tapones u orejeras. 
Los servicios de prevención serán los encargados de estimar la magnitud o niveles del 
riesgo, las situaciones en que éste se produzca, así como de controlar periódicamente 
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las condiciones, la organización de los métodos de trabajo y la salud de los 
trabajadores con la finalidad de tomar las decisiones para eliminar, controlar o reducir 
el riesgo mediante medidas de prevención en el origen, organizativas, de prevención 
colectiva, de protección individual, formativas e informativas. 
13.4. Polvo 
La permanencia de operarios en ambientes polvorientos, puede ocasionar las 
siguientes afecciones: 
 Renitis. 
 Asma bronquial. 
 Bronquitis destructiva. 
 Bronquitis crónica. 
 Enfisemas pulmonares. 
 Neumoconiosis. 
 Asbestosis (asbesto – fibrocemento - amianto). 
 Cáncer de pulmón (asbesto – fibrocemento - amianto). 
 Mesotelioma (asbesto – fibrocemento - amianto). 
La patología será de uno u otro tipo, según la naturaleza del polvo, su concentración y 
el tiempo de exposición. 
En la construcción es frecuente la existencia de polvo con contenido de sílice libre (Si 
O2) que es el componente que lo hace especialmente nocivo, como causante de la 
neumoconiosis. El problema de presencia masiva de fibras de amianto en suspensión, 
necesita un Plan específico de desamiantado que exceda a las competencias del 
presente Estudio de Seguridad y Salud, y que deberá ser realizado por empresas 
especializadas. 
La concentración de polvo máxima admisible en un ambiente al cual los operarios se 
hallan expuestos durante 8 horas diarias, 5 días a la semana, es en función del 
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contenido de sílice en suspensión, que viene dado por la fórmula: 
C = (10/% Si O2 + 2) mg / m3 
Teniendo en cuenta que la muestra recogida deberá responder a la denominada 
“fracción respirable”, que corresponde al polvo realmente inhalado, ya que, del 
existente en el ambiente, las partículas más grandes son retenidas por la pituitaria y 
las más finas son expelidas con el aire respirado, sin haberse fijado en los pulmones. 
Los trabajos en los cuales es habitual la producción de polvo, son fundamentalmente 
los siguientes: 
 Barrido y limpieza. 
 Gestión de escombros. 
 Demoliciones. 
 Trabajos de perforación. 
 Manipulación de cemento. 
 Chorro de arena. 
 Corte de materiales cerámicos y líticos con sierra mecánica. 
 Polvo y serrín por troncado mecánico de madera. 
 Esmerilado de materiales. 
 Polvo y humos con partículas metálicas en suspensión, en trabajos 
de soldadura. 
 Plantas de machaqueo y clasificación. 
 Movimientos de tierras. 
 Circulación de vehículos. 
 Pulido de paramentos. 
 Plantas asfálticas. 
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Además de los Equipos de Protección Individual necesarios, como mascarillas y gafas 
contra el polvo, conviene adoptar las siguientes medidas preventivas: 
ACTIVIDAD MEDIDA PREVENTIVA 
Limpieza de locales Uso de aspiradora y regado previo 
Gestión de escombros Regado previo 
Demoliciones Regado previo 
Trabajos de perforación Captación localizada en carros 
perforadores o inyección de agua. 
Manipulación de cemento Filtros en silos o instalaciones confinadas. 
Chorro de arena o granalla Equipos semiautónomos de respiración. 
Corte o pulido de materiales cerámicos o 
líticos 
Adición de agua micronizada sobre la 
zona de corte. 
Trabajos de la madera, desbarbado y 
soldadura eléctrica 
Aspiración localizada. 
Circulación de vehículos Regado de pistas. 
Plantas de machacaqueo y plantas asfálticas Aspiración localizada. 
 
Los servicios de prevención serán los encargados de estimar la magnitud o niveles del 
riesgo, las situaciones en que éste se produzca, así como controlar periódicamente las 
condiciones, la organización de los métodos de trabajo y la salud de los trabajadores 
con la finalidad de tomar las decisiones para eliminar, controlar o reducir el riesgo 
mediante medidas de prevención en el origen, organizativas, de prevención colectiva, 
de protección individual, formativas e informativas. 
13.5. Orden y limpieza 
El Plan de Seguridad y Salud del contratista deberá indicar como estima afrontar las 
actuaciones básicas de orden y limpieza en la materialización de este proyecto, 
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especialmente en lo referente a: 
1º.- Retirada de los objetos y cosas innecesarias. 
2º.- Emplazamiento de las cosas necesarias en su respectivo lugar de 
apilamiento. 
3º.- Normalización interna de obra de los tipos de recipientes y 
plataformas de transporte de materiales a granel. Plan de 
manutención interna de obra. 
4º.- Ubicación de los bajantes de escombros y recipientes para 
apilamiento de residuos y su utilización. Plan de evacuación de 
escombros. 
5º.- Limpieza de clavos y restos de material de encofrado. 
6º.- Desalojo de las zonas de paso, de cables, mangueras, flejes y 
restos de materia. Iluminación suficiente. 
7º.- Retirada de equipos y herrajes, descansando simplemente sobre 
superficies de soporte provisionales. 
8º.- Drenaje de vertidos en forma de charcos de carburantes o grasas. 
9º.- Señalización de los riesgos puntuales por falta de orden y 
limpieza. 
10º.- Mantenimiento diario de las condiciones de orden y limpieza. 
Brigada de limpieza. 
11ª.- Información y formación exigible a los gremios o a los diferentes 
participantes en los trabajos directos e indirectos de cada partida 
incluida en el proyecto en lo relativo al mantenimiento del orden y 
limpieza inherentes a la operación realizada. 
En los puntos de radiaciones, el consultor debería identificar los posibles trabajos 
donde se puedan dar este tipo de radiaciones e indicar las medidas protectoras a 
tomar. 
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13.6. Radiaciones no ionizantes 
Son las radiaciones cuya longitud de onda está comprendida entre 10-6 cm y 10 cm, 
aproximadamente. 
Normalmente, no suelen provocar la separación de los electrones de los átomos de los 
que forman parte, pero no por ello dejan de ser peligrosas. Comprenden: Radiación 
Ultravioleta (UV), infrarroja (IR), láser, microondas, ultrasónica y de frecuencia de 
radio. 
Las radiaciones no ionizantes son aquellas regiones del espectro electromagnético 
donde la energía de los fotones emitidos es insuficiente. Se considera que el límite 
más bajo de longitud de onda para estas radiaciones no ionizantes es de 100 nm 
(nanómetro) incluidas en esta categoría están las regiones comúnmente conocidas 
como bandas infrarrojas, visibles y ultravioletas. Los trabajadores más frecuentes e 
intensamente sometidos a estos riesgos son los soldadores, especialmente los de 
soldadura eléctrica. 
Radiaciones infrarrojas: Este tipo de radiación es rápidamente absorbida por los 
tejidos superficiales, produciendo un efecto de calentamiento. En el caso de los ojos, 
al absorberse el calor por el cristalino y no dispersarse rápidamente, puede producir 
cataratas. Este tipo de lesión se ha considerado como enfermedad profesional más 
probable en herreros, sopladores de vidrio y operarios de hornos. 
Todas las fuentes de radiación IR intensa deberán estar dotadas de sistemas de 
protección, tan cercanos a la fuente como sea posible, para conseguir la máxima 
absorción de calor y prevenir que la radiación penetre en los ojos de los operarios. En 
el caso de utilización de anteojos normalizados, deberá incrementarse adecuadamente 
la iluminación del recinto, de forma que se evite la dilatación de la pupila del ojo. 
En las obras de construcción, los trabajadores que están más frecuentemente 
expuestos a estas radiaciones son los soldadores, especialmente cuando realizan 
soldaduras eléctricas. Así mismo, se debe considerar el entorno de la obra, como 
posible fuente de las radiaciones. 
La respuesta primaria a estas absorciones de energía es de tipo térmico, afectando 
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principalmente a la piel en forma de: quemaduras agudas, aumento de la dilatación de 
los vasos capilares y un incremento de la pigmentación que puede ser persistente. 
De forma general, todos aquellos procesos industriales realizados en caliente hasta el 
extremo de desprender luz, generan estos tipos de radiaciones. 
Radiaciones visibles: El órgano afectado más importante es el ojo, siendo transmitidas 
estas longitudes de onda a través de los medios oculares sin apreciable absorción 
antes de alcanzar la retina. 
Radiación ultravioleta: La radiación UV es aquella que tiene su longitud de onda entre 
los 400 nm (nanómetro) y los 10 nm. Queda incluida dentro de la radiación solar, y se 
genera artificialmente para muchos propósitos en industrias, laboratorios y hospitales. 
Se divide convencionalmente en tres regiones: 
UVA: 315 - 400 nm de longitud de onda. 
UVB: 280 - 315 nm de longitud de onda. 
UVC: 200 - 280 nm de longitud de onda. 
La radiación en la región UVA, la más cercana del espectro UV, es usada ampliamente 
en la industria y representa poco riesgo, por el contrario las radiaciones UVB y UVC, 
son más peligrosas. La norma más completa es norteamericana y está aceptada por la 
WHO (World Health Organization). 
Las radiaciones en las regiones UVB y UVC tienen efectos biológicos que varían 
marcadamente con la longitud de onda, siendo máximos en torno a los 270 nm (la 
lámpara de cuarzo con vapor de mercurio a baja presión tiene una emisión a 254 nm 
aproximadamente). También varían con el tiempo de exposición y con la intensidad de 
la radiación. La exposición radiante de ojos o piel no protegidos, para un período de 
ocho horas deberá estar limitada. 
La protección contra la sobre exposición de fuentes potentes que puede constituir 
riesgos, debe llevarse a cabo mediante la combinación de medidas organizativas, de 
apantallamientos o resguardos y de protección personal. Sin olvidar que se debe 
intentar sustituir lo peligroso por lo que entrañe poco o ningún riesgo, de acuerdo con  
la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
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Se deberá poner especial énfasis en los apantallamientos y en las medidas de 
sustitución, para así minimizar el tercero, que implica la necesidad de protección 
personal. Todos los usuarios del equipo generador de radiación UV deben conocer 
perfectamente la naturaleza de los riesgos involucrados. En el equipo, o cerca de él, 
deben disponerse señales de advertencia adecuadas al caso. La limitación de acceso 
a la instalación, la distancia del usuario respecto a la fuente y la limitación del tiempo 
de exposición, constituyen medidas organizativas a tener en cuenta. 
No se pueden emitir de forma indiscriminada radiaciones UV en el espacio de trabajo, 
por ejemplo llevando a cabo la operación en un recinto confinado o en un área 
adecuadamente protegida. Dentro del área de protección, debe reducirse la intensidad 
de la radiación reflejada, utilizando pinturas de color negro mate. En el caso de fuentes 
potentes, donde pueda sospecharse que sea posible una exposición por encima del 
valor límite admisible, debe disponerse de medios de protección que dificulten y hagan 
imposible el flujo radiante libre, directo y reflejado. Cuando la naturaleza del trabajo 
requiera que el usuario opere junto a una fuente de radiación UV no protegida, debe 
hacerse uso de los medios de protección personal. Los ojos estarán protegidos con 
anteojos o máscara de protección facial, de manera que se absorban las radiaciones 
que sobre ellos incidan. Análogamente, deberán protegerse las manos, usando 
guantes de algodón, y la cara, utilizando cualquier tipo de protección facial. 
La exposición de los ojos y piel no protegidos a la radiación UV puede conducir a una 
inflamación de los tejidos, temporal o prolongada, con riesgos variables. En el caso de 
la piel, puede dar lugar a un eritema similar a una quemadura por el sol y, en el caso 
de los ojos, a una conjuntivitis y queratitis (o inflamación de la córnea), de resultados 
imprevisibles. 
La fuente es básicamente el sol pero también se encuentran en las actividades 
industriales de la construcción: luces fluorescentes, incandescentes y de descarga 
gaseosa, operaciones de soldadura (TIG-MIG), soplador de arco eléctrico y láser. 
Las medidas de control para prevenir exposiciones indebidas a las radiaciones no 
ionizantes se centran en el uso de pantallas, blindajes y Equipos de Protección 
Individual (por ejemplo pantalla de soldadura con visor de célula fotosensible), 
procurando mantener distancias adecuadas (teniendo en cuenta el efecto de 
proporcionalidad inversa al cuadrado de la distancia) para reducir la intensidad de la 
energía radiante emitida desde fuentes que se propaguen en diferente longitud de 
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onda. 
 
13.7. Radiaciones ionizantes 
Dentro del ámbito de la construcción existen muy pocos trabajos propios en los que se 
generen este tipo de riesgos, aunque sí existen situaciones donde se puedan dar este 
tipo de radiaciones, como: 
 Detección de defectos de soldadura o grietas en tuberías, estructuras 
y edificios. 
 Control de densidades “in situ” por el método nuclear. 
 Control de irregularidades en el nivel de llenado de recipientes o 
grandes depósitos. 
 Identificación de trayectorias, utilizando trazadores en corrientes 
hidráulicas, sedimentos, etcétera. 
Será obligación del contratista con la colaboración de su servicio de prevención, 
determinar un procedimiento de trabajo seguro para realizar las citadas operaciones. 
También se puede considerar una posible generación de riesgos en trabajos 
realizados dentro de un entorno o en proximidad de determinadas instalaciones, como 
puede ser: 
 Las instalaciones en donde se realicen exámenes de maletas y bultos 
en los aeropuertos; detección de cartas bomba. 
 Las instalaciones médicas en donde se realicen prácticas de terapia, 
mediante radiaciones ionizantes. 
 Las instalaciones médicas en donde se realicen prácticas de 
diagnóstico con rayos X con equipos cuyo potencial de operación por 
diseño, sea mayor de 70 Kilovoltios. 
 Las instalaciones médicas en donde se manipule o trate material 
radiactivo, en forma de fuentes no selladas, para uso en terapia o 
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diagnóstico con técnicas "in situ". 
 Las instalaciones de uso industrial en donde se trate o manipule 
material radiactivo. 
 Los aceleradores de partículas de investigación o de uso industrial. 
 Las instalaciones y equipos para gama grafía o radiografía industrial, 
sea mediante el uso de fuentes radioactivas o equipos emisores de 
rayos X. 
 Los depósitos de desechos radioactivos, tanto transitorios como 
definitivos. 
 Las instalaciones en donde se produzca, fabrique, repare o se haga 
manutención de fuentes o equipos generadores de radiaciones 
ionizantes. 
 Control de irregularidades en el espesor de bloques de papel, láminas 
de plástico y hojas de metal o en el nivel de llenado de recipientes o 
grandes depósitos. 
 Estimación de la antigüedad de sustancias, utilizando el carbono-14 u 
otros isótopos, como el argón-40 o el fósforo-32. 
 Iluminación pasiva de relojes o de salidas de emergencia. 
Las funciones de protección radiológica son responsabilidad del titular de la 
instalación, siendo el Consejo de Seguridad Nuclear quien decidirá si deben ser 
encomendadas a un Servicio de Protección Radiológica propio del titular o a una 
Unidad Técnica de Protección Radiológica contratada al efecto. 
La reacción de un individuo a la exposición a las radiaciones depende de: la dosis, el 
volumen y el tipo de los tejidos irradiados. 
Aunque  pueden ocurrir en combinación, habitualmente se hace una distinción entre 
dos clases fundamentales de accidentes por radiación, es decir: a) Irradiación externa 
accidental (por ejemplo en trabajos de radiografiado de soldadura). b) Contaminación 
radioactiva accidental. 
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Los niveles máximos de dosis permitida han sido fijados teniendo en cuenta que el 
cuerpo humano puede tolerar una cierta cantidad de radiación sin perjudicar el 
funcionamiento de su organismo en general. Estos niveles son, para personas que 
trabajen en Zonas Controladas (por ejemplo edificio de contención de central nuclear) 
y teniendo en cuenta el efecto acumulativo de las radiaciones sobre el organismo, 5 
rems por año ó 300 milirems por semana. Para detectar y medir los niveles de 
radiación, se usan los contadores Geiger. 
Para el control de la dosis recibida, se deberá tener en cuenta tres factores: a) tiempo 
de trabajo. b) distancia de la fuente de radiación. c) Apantallamiento. El tiempo de 
trabajo permitido se obtiene dividiendo la dosis máxima autorizada por la dosis 
recibida en un momento dado. La dosis recibida es inversamente proporcional al 
cuadrado de la distancia a la fuente de radiación. Los materiales que se usan 
habitualmente como barras de apantallamiento son el hormigón y el plomo, aunque 
también se usen otros como el acero, ladrillos macizos de arcilla, granito, calcárea, 
etc., en general, el espesor necesario está en función inversa de la densidad del 
material. 
Para verificar las dosis de radiación recibidas, se utilizan dosímetros individuales que 
pueden consistir en una película dosimétrica o un estildosímetro integrador de bolsillo. 
Siempre que no se especifique lo contrario, el dosímetro individual se llevará en el 
bolsillo o delantero de la ropa de trabajo, teniendo especial cuidado en no colocar los 
dosímetros sobre ningún objeto que absorba radiación (por ejemplo objetos metálicos). 
Deberá llevarse un Libro de registro, donde figurarán las dosis recibidas para cada uno 
de los trabajadores profesionalmente expuestos a radiaciones. 
14. MANIPULACIÓN DE MATERIALES 
Toda manutención de material comporta un riesgo, por tanto, desde el punto de vista 
preventivo, se debe tender a evitar toda manipulación que no sea estrictamente 
necesaria, en virtud del conocido axioma de seguridad que dice que “el trabajo más 
seguro es aquel que no se realiza”. 
Para manipular materiales es preceptivo tomar las siguientes precauciones 
elementales: 
 Empezar por la carga o material que aparece más superficialmente, es 
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decir el primero y más accesible. 
 Entregar el material, no tirarlo. 
 Colocar el material ordenado y en caso de apilarlo estratificado, que 
éste se realice en pilas estables, lejos de pasillos o lugares donde 
pueda recibir golpes o desgastarse. 
 Utilizar guantes de trabajo y calzado de seguridad con puntera 
metálica y enguatado en empeine y tobillos. 
 En el manejo de cargas largas entre dos o más personas, la carga 
puede mantenerse en la mano, con el brazo estirado a lo largo del 
cuerpo, o bien sobre la espalda. 
 Se utilizarán las herramientas y medios auxiliares adecuados para el 
transporte de cada tipo de material. 
 En las operaciones de carga y descarga, se prohibirá colocarse entre 
la parte posterior del camión y una plataforma, palo, pilar o estructura 
vertical fija. 
 Si durante la descarga se utilizan herramientas, como brazos de 
palanca, uñas, patas de cabra o similar, hay que disponer la maniobra 
de tal manera que se garantice que no se venga la carga encima y que 
no resbale. 
En lo relativo a la manipulación de materiales, el contratista en la elaboración del Plan 
de Seguridad y Salud deberá  tener en cuenta las siguientes premisas: 
Intentar evitar la manipulación manual de cargas mediante: 
 Automatización y mecanización de los procesos. 
 Medidas organizativas que eliminen o minimicen el transporte. 
Adoptar medidas preventivas cuando no se pueda evitar la manipulación como: 
 Utilización de ayudas mecánicas. 
 Reducción o rediseño de la carga. 
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 Actuación sobre la organización del trabajo. 
 Mejora del entorno de trabajo. 
Dotar a los trabajadores de la formación e información en temas que incluyan: 
 Uso correcto de las ayudas mecánicas. 
 Uso correcto de los equipos de protección individual. 
 Técnicas seguras para la manipulación de cargas. 
 Información sobre el peso y centro de gravedad. 
Los principios básicos de la manutención de materiales 
1º.- El tiempo dedicado a la manipulación de materiales es directamente 
proporcional a la exposición al riesgo de accidente derivado de dicha 
actividad. 
2º.- Procurar que los diferentes materiales, así como la plataforma de 
soporte y de trabajo del operario, estén a la misma altura en que se  
debe  trabajar con ellos. 
3º.- Evitar depositar los materiales directamente sobre el suelo, hacerlo 
siempre sobre cangilones o contenedores que permitan su traslado en 
abundancia. 
4º.- Acortar tanto como sea posible las distancias a recorrer por el material 
manipulado, evitando estacionamientos intermedios entre el lugar de 
partida del material manipulado y el emplazamiento definitivo de su 
puesta en obra. 
5º.- Acarrear siempre los materiales en abundancia, mediante “palonniers”, 
cangilones, contenedores o palets, en lugar de llevarlos de uno en uno. 
6º.- No tratar de reducir el número de ayudantes que recojan y acarreen 
los materiales, si esto comporta ocupar los oficiales o jefes de equipo 
en operaciones de manutención, coincidiendo en franjas de tiempo 
perfectamente aprovechables para el avance de la producción. 
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7º.- Mantener esclarecidos, señalizados e iluminados, los lugares de paso 
de los materiales a manipular. 
Manejo de cargas sin medios mecánicos 
Para el izado manual de cargas la totalidad del personal de obra deberá recibir la 
formación básica necesaria, comprometiéndose a seguir los siguientes pasos: 
1º.- Acercarse lo máximo posible a la carga. 
2º.- Asentar los pies firmemente. 
3º.- Agacharse doblando las rodillas. 
4º.- Mantener la espalda derecha. 
5º.- Sujetar el objeto firmemente. 
6º.-  El esfuerzo de alzamiento de cargas  debe recaer sobre  los músculos 
de las piernas. 
7º.- Durante el transporte, la carga deberá permanecer lo más próxima 
posible al cuerpo. 
8º.- Para el manejo de piezas largas por una sola persona se actuará 
según los siguientes criterios preventivos: 
a) Llevará la carga inclinada por uno de sus extremos, hasta la altura 
de la espalda. 
b) Avanzará desplazando las manos a lo largo del objeto, hasta 
llegar al centro de gravedad de la carga. 
c) Se colocará la carga en equilibrio sobre la espalda. 
d) Durante el transporte, mantendrá la carga en posición inclinada, 
con el extremo delantero levantado. 
9º.- Es obligatoria la inspección visual del objeto pesado a levantar, para 
eliminar aristas afiladas. 
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10º.- Está prohibido levantar mas de 50 Kg de forma individual. El valor 
límite de 30 Kg para hombres, puede superarse puntualmente a 50 Kg 
cuando se trate de descargar un material para colocarlo sobre un 
medio mecánico de manutención. En el caso de tratarse de mujeres, 
se reducen estos valores a 15 y 25 Kg respectivamente. 
11º.- Es obligatoria la utilización de un código de señales cuando se 
necesita   levantar un objeto entre varios individuos, para soportar el 
esfuerzo al mismo tiempo. Puede ser cualquier sistema siempre y 
cuando  sea conocido o convenido por el equipo. 
15. MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA (MAUP) 
A efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, tendrán la consideración de 
MAUP, todo Medio Auxiliar dotado de Protección, Resguardo, Dispositivo de 
Seguridad, Operación secuencial, Seguridad positiva o Sistema de Protección 
Colectiva, que originariamente viene integrado, de fabrica, en el equipo, máquina o 
sistema, de forma solidaria e indisociable, de tal manera que se interponga o apantalle 
los riesgos de abasto o simultaneidad de la energía fuera de control, y los 
trabajadores, personal ajeno a la obra y/o materiales, máquinas, equipos o herrajes 
próximos a su área de influencia, anulando o reduciendo las consecuencias de 
accidente. Su operatividad queda garantizada por el fabricante o distribuidor de cada 
uno de los componentes, en las condiciones de utilización y mantenimiento por él 
prescritos. El contratista queda obligado a su adecuada elección, seguimiento y control 
de uso. 
Los MAUP más relevantes, previstos para la ejecución del presente proyecto, son los 
indicados a continuación: 
Código UM Descripción 
HX11X003 u Andamio modular con estructura tubular y sistema de seguridad con 
todos los requisitos reglamentarios en previsión de caídas para la 
realización de estructuras, cerramientos, cubiertas, y otros trabajos 
en altura 
HX11X004 u Barandilla definitiva, prevista en proyecto, para protección de caídas 
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a diferente nivel 
HX11X005 u Escalera modular de estructura porticada, para acceder a cotas de 
diferente nivel, superiores a 7 m con sistema de seguridad integrado 
HX11X019 m Marquesina de protección en voladizo en andamio tubular con 
sistema de seguridad con todos los requisitos reglamentarios, 
normalizada e incorporada UNE-EN 12810-1 (HD-1000) 
HX11X021 u Pasillo de protección prefabricado metálico con sistema de seguridad 
con todos los requisitos reglamentarios, de largo 2,5 m, de anchura 
1,1 m, con pavimento de entramado de pletinas metálicas y rampas 
articuladas, barandillas metálicas reglamentarias, montantes de 2 m 
de altura, techo de chapa de acero de 3 mm de grosor 
HX11X022 u Pasillo de protección prefabricado metálico con sistema de seguridad 
con todos los requisitos reglamentarios, de largo 2,5 m, de anchura 
1,1 m, con pavimento de entramado de pletinas metálicas y rampas 
articuladas, barandillas metálicas reglamentarias 
  
16. SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA (SPC) 
A efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, tendrán la consideración de 
Sistemas de Protección Colectiva, el conjunto de elementos asociados, incorporados 
al sistema constructivo, de forma provisional y adaptada a la ausencia de protección 
integrada de mayor eficacia (MAUP), destinados a apantallar o condonar la posibilidad 
de coincidencia temporal de cualquier tipo de energía fuera de control, presente en el 
ambiente laboral, con los trabajadores, personal ajeno a la obra y/o materiales, 
máquinas, equipos o herrajes próximos a su área de influencia, anulando o reduciendo 
las consecuencias de accidente. Su operatividad garantiza la integridad de las 
personas y objetos protegidos, sin necesidad de una participación para asegurar su 
eficacia. Este último aspecto es el que establece su diferencia con un Equipo de 
Protección Individual (EPI). 
En ausencia de homologación o certificación de eficacia preventiva del conjunto de 
estos Sistemas instalados, el contratista fijará en su Plan de Seguridad y Salud, 
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referencia y relación de los Protocolos de Ensayo, Certificados u Homologaciones 
adoptados y/o requeridos a los instaladores, fabricantes y/o proveedores, para el 
conglomerado de los mencionados Sistemas de Protección Colectiva. 
 
Los SPC más relevantes previstos para la ejecución del presente proyecto son los 
indicados en el anexo de esta memoria que contendrá las fichas  RIESGO-
EVALUACIÓN-MEDIDAS 
17. CONDICIONES DE LOS EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPI) 
A efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, tendrán la consideración de 
Equipos de Protección Individual, aquellas piezas de trabajo que actúen a modo de 
cubierta o pantalla portátil, individualizada para cada usuario, destinadas a reducir las 
consecuencias derivadas del contacto de la zona del cuerpo protegido, con una 
energía fuera de control, de intensidad inferior a la previsible resistencia física del EPI. 
Su utilización  deberá quedar restringida a la ausencia de garantías preventivas 
adecuadas, por inexistencia de MAUP, o en su defecto SPC de eficacia equivalente. 
Todos los equipos de protección individual estarán debidamente certificados, según 
normas armonizadas CE., siempre de conformidad con el R.D. 1407/92, R.D.159/95 y 
el R.D. 773/97. 
El Contratista Principal llevará un control documental de su entrega individualizado al 
personal (propio o subcontratado) con el correspondiente aviso de recepción firmado 
por el beneficiario. 
En los casos en que no existan normas de homologación oficial, los equipos de 
protección individual serán normalizados por el constructor, para su uso en esta obra, 
elegidos  entre los que existan en el mercado y  reúnan una calidad adecuada a las 
respectivas prestaciones. Para esta normalización interna se  deberá contar con el 
visto bueno del técnico que supervisa el cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud 
por parte de la Dirección de Obra o Dirección Facultativa/Ejecución. 
En el almacén de obra habrá permanentemente una reserva de estos equipos de 
protección, de manera que pueda garantizar el suministro a todo el personal sin que se 
produzca, razonablemente, su carencia. 
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En esta previsión, ha de tenerse en cuenta: la rotación del personal, la vida útil de los 
equipos y la fecha de caducidad, la necesidad de facilitarlos en las visitas de obra, etc. 
Los EPI más relevantes, previstos para la ejecución material del presente proyecto, 
son los indicados en el anexo de esta memoria que contendrá las fichas  RIESGO-
EVALUACIÓN-MEDIDAS 
18. RECURSOS PREVENTIVOS 
La legislación que se debe cumplir respecto a la presencia de recursos preventivos en 
las obras de construcción está contemplada en la ley 54/2003. De acuerdo con  esta 
ley, la presencia de los recursos preventivos en las obras de construcción será 
preceptiva en los siguientes casos: 
e) Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados en el 
desarrollo del proceso o la actividad, por la concurrencia de operaciones 
diversas que se desarrollan sucesiva o simultáneamente y que hagan 
preciso el control de la correcta aplicación de los métodos de trabajo. La 
presencia de recursos preventivos de cada contratista será necesaria 
cuando, durante la obra, se desarrollen trabajos con riesgos especiales, 
tal y como se definen en el RD 1627/97. 
f) Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente 
sean considerados como peligrosos o con riesgos especiales. 
g) Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la 
Inspección de Trabajo y Seguridad Social, si las circunstancias del caso 
así lo exigieran debido a las condiciones de trabajo detectadas. 
Cuando en las obras de construcción coexisten contratistas y subcontratistas, que de 
forma sucesiva o simultánea puedan constituir un riesgo especial por interferencia de 
actividades, la presencia de los ''Recursos preventivos'' es en tales casos necesaria. 
Los recursos preventivos son necesarios cuando se desarrollen trabajos con riesgos 
especiales, definidos en el anexo II del RD 1627/97:  
1. Trabajos con riesgos especialmente graves de sepultamiento, 
hundimiento o caída de altura, por las particulares características de la 
actividad desarrollada, los procedimientos aplicados, o el entorno del 
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puesto de trabajo. 
2. Trabajos en los que la exposición a agentes químicos o biológicos 
suponga un riesgo de especial gravedad, o para los que la vigilancia 
específica de la salud de los trabajadores sea legalmente exigible. 
3. Trabajos con exposición a radiaciones ionizantes para los que la 
normativa específica obliga a la delimitación de zonas controladas o 
vigiladas. 
4. Trabajos en la proximidad de líneas eléctricas de alta tensión. 
5. Trabajos que expongan a riesgo de ahogamiento por inmersión. 
6. Obras de excavación de túneles, pozos y otros trabajos que supongan 
movimientos de tierra subterráneos. 
7. Trabajos realizados en inmersión con equipo subacuático. 
8. Trabajos realizados en cajones de aire comprimido. 
9. Trabajos que impliquen el uso de explosivos. 
10.  Trabajos que requieran montar o desmontar elementos prefabricados 
pesados. 
A continuación se detallan, de forma orientativa, las actividades de la obra del 
presente estudio de seguridad y salud, en base a la evaluación de riesgos de este, que 
requieren la presencia de recurso preventivo: 
DERRIBOS 
DERRIBOS DE ELEMENTOS ENTERRADOS A POCA PROFUNDIDAD 
MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
EXCAVACIÓN 
CIMIENTOS 
ENTIBACIONES Y APUNTALAMIENTOS 
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ESTRUCTURAS 
ESTRUCTURAS DE ACERO 
ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN IN SITU 
(ENCOFRADOS/ARMADURAS/HORMIGONADO) 
REVESTIMIENTOS 
PINTADOS - BARNIZADOS 
INSTALACIONES DE DRENAJE, EVACUACIÓN Y CANALIZACIONES 
ELEMENTOS ENTERRADOS ( DRENAJES ) 
19. SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO 
En cuanto a la señalización de la obra, es preciso distinguir entre la que se refiere a la 
que demanda atención por parte de los trabajadores y aquélla que corresponde al 
tráfico exterior afectado por la obra. En el primer caso son de aplicación las 
prescripciones establecidas por el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, en tanto que 
la señalización y el balizamiento del tráfico vienen regulados, entre otra normativa, por 
la Norma 8.3-I.C. de la Dirección General de Carreteras y no es objeto del Estudio de 
Seguridad y Salud. Esta distinción no excluye la posible complementación de la 
señalización de tráfico durante la obra cuando la misma se haga exigible para la 
seguridad de los trabajadores que trabajen en la inmediación de dicho tráfico. 
Se debe tener en cuenta que la señalización por sí misma no elimina los riesgos, sin 
embargo su observación cuando es la apropiada y está bien colocada, hace que el 
individuo adopte conductas seguras. No basta con colocar un panel en las entradas de 
las obras, si después en la propia obra no se señaliza la obligatoriedad de utilizar 
cinturón de seguridad al colocar las miras para realizar el cerramiento de fachada. La 
señalización abundante no garantiza una buena señalización, ya que el trabajador 
termina por hacer caso omiso de cualquier tipo de señal. 
El R.D.485/97 establece que la señalización de seguridad y salud en el trabajo deberá 
utilizarse siempre que el análisis de los riesgos existentes, de las situaciones de 
emergencia previsibles y de las medidas preventivas adoptadas, ponga de manifiesto 
la necesidad de: 
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 Llamar la atención de los trabajadores sobre la existencia de 
determinados riesgos, prohibiciones u obligaciones. 
 Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada 
situación de emergencia que requiera medidas urgentes de protección 
o evacuación. 
 Facilitar a los trabajadores la localización e identificación de 
determinados medios o instalaciones de protección, evacuación, 
emergencia o primeros auxilios. 
Orientar o guiar a los trabajadores para que realicen determinadas maniobras 
peligrosas. 
La señalización no deberá considerarse una medida sustitutoria de las medidas 
técnicas y organizativas de protección colectiva y deberá utilizarse cuando mediante 
estas últimas no haya sido posible eliminar los riesgos o reducirlos suficientemente. 
Tampoco deberá considerarse una medida sustitutoria de la formación e información 
de los trabajadores en materia de seguridad y salud en el trabajo. Así mismo, según se 
establece en el R.D. 1627/97, se deberá cumplir: 
11. Las vías y salidas específicas de emergencia deberán señalizarse 
conforme al R.D. 485/97, teniendo en cuenta que esta señalización 
deberá fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia 
suficiente. 
12. Los dispositivos no automáticos de lucha contra incendios deberán 
estar señalizados conforme al R.D. 485/97, teniendo en cuenta que  
esta señalización deberá fijarse en los lugares adecuados y tener la 
resistencia suficiente. 
13. El color utilizado para la iluminación artificial no podrá alterar o influir 
en la percepción de las señales o paneles de señalización. 
14. Las puertas transparentes deberán tener una señalización a la altura 
de la vista. 
Cuando existan líneas de tendido eléctrico aéreas, en caso de que vehículos de la 
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obra tuvieran que circular bajo el tendido,  se utilizará una señalización de advertencia. 
La implantación de la señalización y balizamiento se debe definir en los planos del 
Estudio de Seguridad y Salud y tener en cuenta en las fichas de actividades, al menos 
respecto a los riesgos que no se hayan podido eliminar. 
20. CONDICIONES DE ACCESO Y AFECTACIONES DE LA VÍA PÚBLICA 
Se ocupará la calzada de la travesía cortes de Aragón en unos 60 metros, dejando 
inutilizado el puente de hierro durante los meses de la obra y desviando el tráfico por 
la variante ya construida que da acceso al pueblo por dos entradas más diferentes. 
En el PLAN DE SEGURIDAD y SALUD el Contratista definirá: las desviaciones y 
pasos provisionales para vehículos y peatones, los circuitos y tramos de señalización, 
la señalización, las medidas de protección y detección, los pavimentos provisionales, 
las modificaciones que comporta la implantación de la obra y su ejecución, 
diferenciando, si es oportuno, las diferentes fases de ejecución. A estos efectos, se 
tendrá en cuenta lo que determina la Normativa para la información y señalización de 
obras en el municipio y la Instrucción Municipal sobre la instalación de elementos 
urbanos en el espacio público de la ciudad que corresponda. 
Cuando corresponda, de acuerdo con las previsiones de ejecución de las obras, se 
diferenciará con claridad y para cada una de las diferentes fases de la obra, los 
ámbitos de trabajo y los ámbitos destinados a la circulación de vehículos y peatones, 
de acceso a edificios y vados, etc…, y se definirán las medidas de señalización y 
protección que corresponda a cada una de las fases. 
Es obligatorio comunicar a la Guardia Municipal y a los Bomberos o a la 
correspondiente Autoridad: el inicio, la extensión, la naturaleza de los trabajos y las 
modificaciones de la circulación de vehículos provocadas por las obras. 
Cuando se necesite prohibir el estacionamiento en zonas donde habitualmente está 
permitido, se colocará el cartel de “SEÑALIZACIÓN EXCEPCIONAL” (1050 X 600 mm) 
con 10 días de antelación al inicio de los trabajos, y se comunicará a la Guardia 
Municipal o la Autoridad que corresponda. 
En la desviación o estrechamiento de pasos para peatones se colocará la señalización 
correspondiente. 
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No se podrá iniciar la ejecución de las obras sin haber procedido a la implantación de 
los elementos de señalización y pertinente protección, definidos en el PLAN DE 
SEGURIDAD aprobado. 
El contratista de la obra será responsable del mantenimiento de la señalización y 
elementos de protección implantados. 
Los accesos de peatones y vehículos, estarán claramente definidos, señalizados y 
separados 
20.1. Normas de Policía 
 Control de accesos 
Una vez establecida la delimitación del perímetro de la obra, conformados los 
cerramientos y accesos peatonales y de vehículos, el contratista definirá dentro del 
Plan de Seguridad y Salud,  con la colaboración de su servicio de prevención, el 
proceso para el control de entrada y salida de vehículos en general (incluida la 
maquinaria como grúas móviles, retroexcavadoras) y de personal de forma que 
garantice el acceso únicamente a personas autorizadas. 
Cuando la delimitación de la obra no se pueda llevar a cabo por las propias 
circunstancias de la obra, el contratista,  deberá al menos garantizar el acceso 
controlado a las instalaciones de uso común de la obra y deberá asegurar que las 
entradas a la obra estén señalizadas y que queden cerradas las zonas que puedan 
presentar riesgos. 
 Coordinación de interferencias y seguridad a pie de obra 
El contratista, siempre y cuando resulte necesario, dado el volumen de obra, el valor 
de los materiales almacenados y demás circunstancias que así lo aconsejen, definirá 
un proceso para garantizar el acceso controlado a instalaciones que supongan riesgo 
personal y/o común para la obra y evitar el intrusismo interior de la obra en talleres, 
almacenes, vestuarios y demás instalaciones de uso común o particular. 
20.2. Ámbito de ocupación de la vía pública 
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 Ocupación del cerramiento de la obra 
Se entiende por ámbito de ocupación, el realmente ocupado incluyendo: vallas, 
elementos de protección, barandas, andamios, contenedores, casetas, etc. 
 
En el PLAN DE SEGURIDAD y SALUD EN EL TRABAJO se especificará la 
delimitación del ámbito de ocupación de la obra y se diferenciará claramente si éste 
cambia en las diferentes fases de la obra. El/los ámbito/s  de ocupación quedará/án 
claramente dibujados en planos por fases e interrelacionados con el proceso 
constructivo. 
El ancho máximo a ocupar será proporcional al ancho de la acera. El espacio libre 
para paso de peatones no será inferior a un tercio (1/3) del ancho de la acera 
existente. 
En ningún caso se podrá ocupar un ancho superior a tres metros (3m)  medidos desde 
la línea de fachada, ni más de dos tercios (2/3) del  ancho de la acera si no queda al 
menos una franja de anchura mínima de un metro y cuarenta centímetros (1,40 m) 
para paso de peatones. 
Cuando, por la anchura de la acera, no sea posible dejar un paso para peatones de un 
metro y cuarenta centímetros (1,40 m) se permitirá durante la ejecución de los trabajos 
en planta baja, la colocación de vallas con un saliente máximo de sesenta centímetros 
(60 cm) dejando un paso mínimo para peatones de un metro (1 m). Para el derribo de 
las plantas superiores a la planta baja, se colocará una valla en la línea de fachada y 
se hará una protección en voladizo para la retención de objetos desprendidos de las 
cotas superiores. Si la acera es inferior a un metro sesenta centímetros (1,60 cm) 
durante los trabajos en la planta baja, el paso para peatones de un metro (1 m) de 
ancho podrá ocupar parte de la calzada en la medida en que se necesite. En este 
caso, se tendrá que delimitar y proteger con vallas el ámbito del paso de peatones. 
 Situación de casetas y contenedores. 
Se indicarán en el PLAN DE SEGURIDAD y SALUD las áreas previstas para este fin. 
 Las casetas, contenedores, talleres provisionales y aparcamiento de 
vehículos de obra, se situarán en una zona próxima a la obra que 
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permita aplicar los siguientes criterios: 
 Preferentemente en la acera, dejando un paso mínimo de un 
metro y cuarenta centímetros (1,40 m) para paso de peatones por 
la acera. 
 En la acera, dejando un paso mínimo de un metro y cuarenta 
centímetros (1,40 m) para paso de peatones para la zona de 
aparcamiento de la calzada sin invadir ningún carril de 
circulación. 
 Si no hay bastante espacio en la acera, se colocarán en la zona 
de aparcamiento de la calzada procurando no invadir nunca 
ningún carril de circulación y dejando siempre como mínimo un 
metro (1m) para el paso de peatones en la acera. 
- Se protegerá el paso de peatones y se colocará la señalización 
correspondiente. 
 Situación de grúas-torre y montacargas 
Solamente podrán estar emplazadas en el ámbito de la obra. 
 Cambios de la Zona Ocupada 
Cualquier cambio en la zona ocupada que afecte el ámbito de dominio público se 
considerará una modificación del PLAN DE SEGURIDAD y SALUD EN EL TRABAJO y 
se tendrá que  documentar y tramitar de acuerdo con el R.D. 1627/97. 
20.3. Cerramientos de la obra que afectan el ámbito público 
 Vallas 
Situación Delimitarán el perímetro del ámbito de la obra o, en 
ordenación entre medianeras, vallarán el frente de la obra o 
solar y los laterales de la parte de acera ocupada. 
Tipos de vallas Se formarán con chapa metálica opaca o con plafones 
prefabricados o de obra de fábrica rebozada y pintada. Las 
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empresas promotoras podrán presentar al Ayuntamiento 
para su homologación, si es el caso, su propio modelo de 
valla para emplearlo en todas las obras que realicen. 
Las vallas metálicas de 200 x 100 cm solamente se admiten 
para protecciones provisionales en operaciones de carga, 
desviaciones momentáneas de tránsito o similares. En 
ningún caso se admite como valla el simple balizado con 
cinta de PVC, malla electrosoldada de acero, red tipo tenis 
de polipropileno (habitualmente de color naranja), o 
elementos tradicionales de delimitaciones provisionales de 
zonas de riesgo. 
Complementos Todas las vallas tendrán balizamiento luminoso y elementos 
reflectantes en todo su perímetro 
Mantenimiento El Contratista cuidará del correcto estado de la valla, 
eliminando “grafitis”, publicidad ilegal y cualquier otro 
elemento que deteriore su estado original. 
 Acceso a la obra 
Puertas Las vallas estarán dotadas de puertas de acceso 
independiente para vehículos y para el personal de la obra. 
No se admite como solución permanente de acceso, la 
retirada parcial de las vallas. 
20.4. Operaciones que afectan el ámbito público 
 Entradas y salidas de vehículos y maquinaria. 
Vigilancia Personal responsable de la obra se encargará de dirigir las 
operaciones de entrada y salida, avisando a los peatones a 
fin de evitar accidentes. 
Aparcamiento En el ámbito del cerramiento de la obra no podrán 
estacionarse vehículos ni maquinaria de la obra, excepto en 
la reserva de carga y descarga de la obra cuando exista 
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zona de aparcamiento en la calzada. 
Camiones en espera Si no hay espacio suficiente dentro del ámbito del 
cerramiento de la obra para acoger a los camiones en 
espera, se deberá prever y habilitar un espacio adecuado a 
este fin fuera de la obra. PLAN DE SEGURIDAD preverá tal  
necesidad, de acuerdo con la programación de los trabajos y 
los medios de carga, descarga y transporte interior de la 
obra. 
 Carga y descarga 
Las operaciones de carga y descarga se ejecutarán dentro del ámbito del cerramiento 
de la obra. Cuando esto no sea posible, se estacionará el vehículo en el punto más 
próximo a la valla de la obra, se desviarán los peatones fuera del ámbito de actuación, 
se ampliará el perímetro cerrado de la obra y se tomarán las siguientes medidas: 
 Se habilitará un paso para los peatones. Se dejará un paso mínimo de 
un metro y cuarenta centímetros (1,40 m) de ancho para la acera o para 
la zona de aparcamiento de la calzada, sin invadir ningún carril de 
circulación. Si no es suficiente y/o se necesita invadir el carril de 
circulación que corresponda, hay que contactar previamente con la 
Guardia Urbana. 
 Se protegerá el paso de peatones con vallas metálicas de 200 x 100 cm, 
delimitando el camino por los dos lados y se colocará la señalización  
correspondiente. 
 La separación entre las vallas metálicas y ámbito de operaciones o el 
vehículo, formará una franja de protección (cuyo ancho dependerá del 
tipo de productos a cargar o descargar) que establecerá el Jefe de Obra 
previa consulta al Coordinador de Seguridad de la obra. 
 Acabadas las operaciones de carga y descarga, se retirarán las vallas 
metálicas y se limpiará el pavimento. 
 Se controlará la descarga de los camiones hormigonera a fin de evitar 
vertidos sobre la calzada. 
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 Descarga, apilamiento y evacuación de tierras y escombros 
Descarga La descarga de escombros de los diferentes niveles de 
la obra, aprovechando la fuerza de la gravedad, será 
por tuberías (cotas superiores) o mecánicamente (cotas 
bajo rasante), hasta los contenedores o tolvas, que 
deberán ser cubiertos con lonas o plásticos opacos a fin 
de evitar polvo. Las tuberías o cintas de elevación y 
transporte de material se colocarán siempre por el 
interior del recinto de la obra. 
Apilamiento. No se pueden acumular tierras, escombros y restos en el 
ámbito de dominio público, excepto si es por un plazo corto y si 
se ha obtenido un permiso especial del Ayuntamiento, y 
siempre se  debe depositar en tolvas o en contenedores 
homologados. Si no se dispone de esta autorización ni de 
espacios adecuados, las tierras se cargarán directamente 
sobre camiones para su evacuación inmediata. A falta de 
espacio para colocar los contenedores en el ámbito del 
cerramiento de la obra, se colocarán sobre la acera en el punto 
más próximo a la valla, dejando un paso para los peatones de 
un metro y cuarenta centímetros (1,40 m) de ancho como 
mínimo. Se evitará que haya productos que sobresalgan del 
contenedor. Se limpiará diariamente la zona afectada,  después 
de retirar el contenedor. Los contenedores, cuando no se 
utilicen, deberán ser retirados. 
Evacuación Si los escombros se cargan sobre camiones, éstos  necesitarán 
llevar la caja tapada con una lona o un plástico opaco a fin de 
evitar la producción de polvo, y se transportará a un vertedero 
autorizado. De igual modo, se hará en los transportes de los 
contenedores. 
 Protecciones para evitar la caída de objetos a la vía pública 
En el PLAN DE SEGURIDAD se especificarán, para cada fase de obra, las medidas y 
protecciones previstas para garantizar la seguridad de peatones y vehículos y evitar la 
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caída de objetos a la vía pública, teniendo en cuenta las distancias, en proyección 
vertical, entre: los trabajos de altura, el cerramiento de la obra y la acera o zona de 
paso de peatones o vehículos. 
Andamios  
Se colocarán andamios perimetrales en todos los paramentos exteriores en la 
construcción a realizar. 
Los andamios serán metálicos y modulares. Tendrán una protección de la caída de 
materiales y elementos formando un entarimado horizontal a 2,80 m de 
altura(preferentemente de piezas metálicas), fijado a la estructura vertical y horizontal 
del andamio así como una marquesina inclinada en voladizo que sobresalga 1,50 m, 
como mínimo, del plano del andamio. 
Los andamios estarán tapados perimetralmente y en toda la altura de la obra, desde el 
entarimado de visera, con una red o lonas opacas que evite la caída de objetos y la 
propagación de polvo. 
Redes 
Siempre que se ejecuten trabajos que comporten peligro para los peatones por el 
riesgo de caída de materiales o elementos, se colocarán redes de protección entre las 
plantas, con sistemas homologados, de forjado, perimetrales en todas las fachadas. 
Grúas torre 
En el PLAN DE SEGURIDAD se indicará el área de funcionamiento del brazo y las 
medidas que se tomarán en el caso de superar los límites del solar o del cerramiento 
de la obra. 
El carro del cual cuelga el gancho de la grúa no podrá sobrepasar estos límites. Si 
fuera necesario hacerlo, en algún momento, se tomarán las medidas indicadas para 
cargas y descargas. 
20.5. Limpieza e incidencia sobre el ambiente que afectan el ámbito 
público 
 Limpieza 
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Los contratistas limpiarán y regarán diariamente el espacio público afectado por la 
actividad de la obra y especialmente después de haber efectuado cargas y descargas 
u operaciones productoras de polvo o restos. 
Se vigilará especialmente la emisión de partículas sólidas (polvo, cemento, etc.). Se 
deberán tomar las medidas pertinentes para evitar las roderas de fango sobre la red 
viaria a la salida de los camiones de la obra. Con esta finalidad, se dispondrá, antes de 
la salida del cerramiento de la obra, de una solera de hormigón o planchas de “religa” 
de 2 x 1 m, como mínimo, sobre la cual se pararán los camiones y se limpiarán por 
riego con manguera, cada pareja de ruedas. Está prohibido efectuar la limpieza de 
hormigoneras en el alcantarillado público. 
 Ruidos. Horario de trabajo 
Las obras se realizarán entre las 8,00 y  las 20,00 horas de los días laborables. 
Fuera de este horario, sólo se permite realizar actividades que no produzcan ruidos 
más allá de aquellos que establecen las OCAF. Las obras realizadas fuera de este 
horario deberán  ser específicamente autorizadas por el Ayuntamiento. 
Excepcionalmente, por motivos de seguridad   y con  objeto de minimizar las molestias 
que determinadas operaciones pueden producir sobre el ámbito público y la 
circulación, el Ayuntamiento podrá decidir que algunos trabajos se ejecuten en días no 
laborables o en un horario específico. 
 Polvo 
Se regarán las pistas de circulación de vehículos. 
Se regarán los elementos a derribar, los escombros y todos los materiales que puedan 
producir polvo. 
En el corte de piezas con disco se añadirá agua. 
Los silos de cemento estarán dotados de filtro. 
20.6. Residuos que afectan al ámbito público 
El contratista, dentro del Plan de Seguridad y Salud, definirá con la colaboración de su 
servicio de prevención, los procedimientos de trabajo para el almacenamiento y 
Estudio de Seguridad y salud de pasarela peatonal sobre el río Matarraña 
Anexo núm.17 
 
 Página:  68 
 
retirada de cada uno de los diferentes tipos de residuos que se puedan generar en la 
obra. 
El contratista deberá dar a los trabajadores y subcontratistas, las  instrucciones 
oportunas  y  comprobar  que éstos las comprenden y cumplen. 
20.7. Circulación de vehículos y viandantes que afectan el ámbito 
público 
 Señalización y protección 
Si el plan de implantación de la obra comporta la desviación del tránsito rodado o la 
reducción de viales de circulación, se aplicarán las medidas definidas en la Norma de 
Señalización de Obras 8.3. 
Está prohibida la colocación de señales no autorizadas por los Servicios Municipales. 
 Dimensiones mínimas de itinerarios y pasos para peatones 
Se respetarán las siguientes dimensiones mínimas: 
 En caso de restricción de la acera, el ancho de paso para peatones no 
será inferior a un tercio (1/3) del ancho de la acera existente. 
 El ancho mínimo de itinerarios o de pasos para peatones será de un 
metro y cuarenta centímetros (1,40 m). 
 Elementos de protección 
Paso peatones Todos los pasos de peatones que se tengan que habilitar 
se protegerán, por los dos lados, con vallas o barandas 
resistentes, ancladas o enganchadas al suelo, de  una 
altura mínima de un metro (1 m) con travesaño intermedio 
y zanquín de veinte centímetros (0,20 m) en la base. La 
altura de la pasarela no sobrepasará los quince 
centímetros (0,15 m). Los elementos que forman las vallas 
o barandas serán preferentemente continuos. Si son 
calados, las separaciones mínimas no podrán ser 
superiores a quince centímetros (015 m). 
Estudio de Seguridad y salud de pasarela peatonal sobre el río Matarraña 
Anexo núm.17 
 
 Página:  69 
 
 Alumbrado y balizamiento luminoso 
Las señales y los elementos de balizamiento irán debidamente iluminados aunque 
haya alumbrado público. 
 
Se utilizará pintura y material reflectante o fotoluminiscente, tanto para la señalización 
vertical y horizontal, como para los elementos de balizamiento. 
Los itinerarios y pasos de peatones estarán convenientemente iluminados a lo largo de 
todo el tramo (intensidad mínima 20 lux). 
Los andamios de paramentos verticales que ocupen acera o calzada tendrán 
balizamiento luminoso y elementos reflectantes en todas las patas, en todo su 
perímetro exterior. 
La delimitación de itinerarios o pasos para peatones formados por vallas metálicas de 
200 x 100 cm, tendrán balizamiento luminoso en todo su perímetro. 
 Balizamiento y defensa 
Los elementos de balizamiento y defensa que se emplearán para pasos de vehículos 
serán los designados como tipos TB, TL y TD de la Norma de carreteras 8.3 – IC. con 
el siguiente criterio de ubicación de elementos de balizamiento y defensa:  
h) En la delimitación del borde del carril de circulación de vehículos contiguo 
al cerramiento de la obra. 
i) En la delimitación de bordes de pasos provisionales de circulación de 
vehículos contiguos a pasos provisionales para peatones. 
j) Para impedir la circulación de vehículos por una parte de un carril, por 
todo un carril o por diversos carriles, en estrechamiento de paso y/o 
disminución del número de carriles. 
k) En la delimitación de bordes en la desviación de carriles en el sentido de 
circulación, para salvar el obstáculo de las obras. 
l) En la delimitación de bordes de nuevos carriles de circulación para pasos 
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provisionales o para establecer una nueva ordenación de la circulación, 
diferente de la que había antes de las obras. 
Se colocarán elementos de defensa TD–1 cuando: en vías de alta densidad de 
circulación, en vías rápidas, en curvas pronunciadas, etc., la posible desviación  de un 
vehículo del itinerario señalado pueda producir accidentes a peatones o a trabajadores 
(desplazamiento o derribo del cerramiento de la obra o de barandas de protección de 
paso de peatones, choque contra objetos rígidos, vuelco  del vehículo por la existencia 
de desniveles, etc.). 
Cuando el espacio disponible sea mínimo, se admitirá la colocación de elementos de 
defensa TD–2. 
 Pavimentos provisionales 
El pavimento será duro, no resbaladizo y sin regruesos diferentes a los propios del 
gravado de las piezas. Si es de tierras, tendrá una compactación del 90% PM (Próctor 
Modificado). 
Si se necesita ampliar la acera para el paso de peatones por la calzada, se colocará 
un entarimado sobre la parte ocupada de la calzada formando un plano horizontal con 
la acera y una baranda fija de protección. 
 Accesibilidad de personas con movilidad reducida 
Si la vía o vías de alrededor de la obra están adaptadas de acuerdo con lo que 
dispone el Decreto 135/1995 de 24 de marzo, y no hay itinerario alternativo, los pasos 
o itinerarios provisionales cumplirán las siguientes condiciones mínimas: 
 Altura libre de obstáculos de dos metros y diez centímetros (2,10 m.) 
 En los cambios de dirección, la anchura mínima de paso  deberá 
permitir inscribir un círculo de un metro y medio  (1,5 m) de diámetro. 
 No podrán haber escaleras ni escalones aislados. 
 La pendiente longitudinal será como máximo del 8% y la pendiente 
transversal del 2%. 
 El pavimento será duro, no resbaladizo y sin regruesos diferentes a los 
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propios del gravado de piezas. Si es de tierras tendrá una compactación 
del 90% PM (Próctor Modificado). 
 Los vados tendrán una anchura mínima de un metro y veinte 
centímetros (1,20 m) y una pendiente máxima del 12%. 
Si hay itinerario alternativo, se indicará, en los puntos de desviación hacia el itinerario 
alternativo, colocando una señal tipo D con el símbolo internacional  de  accesibilidad y 
una flecha de señalización. 
 Mantenimiento 
La señalización y los elementos de balizamiento se fijarán de tal manera que impida su 
desplazamiento y dificulte su substracción. 
La señalización, el balizamiento, los pavimentos, el alumbrado y todas las 
protecciones de los itinerarios, desviaciones y pasos para vehículos y peatones se 
conservarán en perfecto estado durante su vigencia, evitando la pérdida de 
condiciones perceptivas o de seguridad. Los pasos e itinerarios se mantendrán 
limpios. 
 Retirada de señalización y balizamiento 
Acabada la obra se retirarán todas las señales, elementos, dispositivos y 
balizamientos implantados. 
El plazo máximo para la ejecución de estas operaciones será de una semana, una vez 
acabada la obra o la parte de obra que exija su implantación. 
20.8. Protección y traslado de elementos emplazados en la vía pública 
 Árboles y jardines 
En el PLAN DE SEGURIDAD se señalarán todos los elementos vegetales y el 
arbolado existente en la vía pública que esté en la zona de las obras y su umbral. La 
Entidad Municipal responsable de Parques y Jardines emitirá un informe previo 
preceptivo. Mientras duren las obras se protegerá el arbolado, los jardines y las 
especies vegetales que puedan quedar afectadas, dejando a su alrededor una franja 
de un  metro (1 m) de zona no ocupada. El contratista vigilará que los alcorques y las 
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zonas ajardinadas estén siempre libres de elementos extraños, restos, basuras y 
escombros. Se deberá  regar periódicamente, siempre que esto no se pueda hacer 
normalmente desde el exterior de la zona de obras. 
Los alcorques que queden incluidos dentro del ámbito de estrechamiento de paso para 
viandantes se deberán tapar de manera que la superficie sea continua y sin resaltes. 
 Paradas de autobús, quioscos, buzones 
A causa de la implantación del cerramiento de la obra, ya sea porque queden en su 
interior o por permanecer  en zona de paso restringido, deberá prever el traslado 
provisional de paradas de autobús, quioscos, buzones de Correo o elementos 
similares emplazados en el espacio público. 
En tal caso, deberá indicarlo en el PLAN DE SEGURIDAD, prever su emplazamiento 
durante el tiempo que duren las obras y contactar con los servicios correspondientes 
para coordinar las operaciones. 
21. RIESGOS DE DAÑOS A TERCEROS Y MEDIDAS DE PROTECCIÓN 
21.1. Riesgos de daños a terceros 
Los riesgos que durante las sucesivas fases de ejecución de la obra podrían afectar a 
personas u objetos anexos que se desprendan son los siguientes: 
 Caída al mismo nivel. 
 Atropellamientos. 
 Colisiones con obstáculos en la acera. 
 Caída de objetos. 
21.2. Medidas de protección a terceros 
Se considerarán las siguientes medidas de protección para cubrir el riesgo de las 
personas que transiten por los alrededores de la obra: 
15. Montaje de la valla metálica con elementos prefabricados de dos metros 
(2 m.) de altura, separando el perímetro de la obra de las zonas de 
tránsito exterior. 
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16. Para la protección de personas y vehículos que transiten por las calles 
limítrofes, se instalará un pasadizo de estructura consistente en cuanto al 
señalamiento, que deberá  ser óptico y luminoso en la noche, para indicar 
el gálibo de las protecciones al tráfico rodado. Ocasionalmente, se podrá 
instalar en el perímetro de la fachada una marquesina en voladizo de 
material resistente. 
17. Si fuera necesario ocupar la acera durante el acopio de materiales en la 
obra, mientras dure la maniobra de descarga se canalizará el tránsito de 
peatones por el interior del pasadizo de peatones y el de vehículos fuera 
de las zonas de afectación de la maniobra, con protección a base de rejas 
metálicas de separación de áreas y  colocando luces de gálibo nocturnas 
y señales de tránsito que avisen a los vehículos de la situación de peligro. 
18. En función del nivel de intromisión de terceros en la obra, se puede 
considerar la conveniencia de contratar un servicio de control de accesos 
a la obra, a cargo de un Servicio de Vigilancia patrimonial, exclusivamente 
para esta función. 
22. PREVENCIÓN DE RIESGOS CATASTRÓFICOS 
Los principales riesgos catastróficos considerados como remotamente previsibles para 
esta obra son: 
 Incendio, explosión y/o deflagración. 
 Inundación. 
 Colapso estructural por maniobras con fallo. 
 Atentado patrimonial contra la Propiedad y/o contratistas. 
 Hundimiento de cargas o aparatos de elevación. 
Para cubrir las eventualidades pertinentes, el Contratista redactará e incluirá como 
anexo a su Plan de Seguridad y Salud un “Plan de Emergencia Interior”, en el que 
explicitará  las siguientes medidas mínimas: 
1.- Orden y limpieza general. 
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2.- Accesos y vías de circulación interna de la obra. 
3.- Ubicación de extintores y otros agentes extintores. 
4.- Nombramiento y formación de la Brigada de Primera Intervención. 
5.- Puntos de encuentro. 
6.- Asistencia Primeros Auxilios. 
23. PREVISIONES DE SEGURIDAD PARA LOS TRABAJOS POSTERIORES 
Previsiones e informaciones útiles para efectuar en su día,  en las debidas condiciones 
de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores (mantenimiento) según art. 
5.6 RD.1627/97. 
Estas tareas no llevan asociadas ninguna medida preventiva de ejecución de proyecto, 
y deberán de evaluarse y se ejecuten las medidas que el servicio de prevención de la 
empresa encargada a llevarlas a cabo estime oportuno, en cumplimiento de la Ley 
31/95 de prevención de riesgos laborales. 
 
24. PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD 
El presupuesto de Ejecución Material de Seguridad y Salud es de 9.039,02 euros 
(NUEVE MIL TREINTA Y NUEVE EUROS CON DOS CÉNTIMOS) 
  
25. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PRESENTE ESTUDIO DE SEGURIDAD Y 
SALUD 
Documento núm. 1. MEMORIA  
Documento núm. 2. PLANOS  
Documento núm. 3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
Documento núm. 4. PRESUPUESTO 
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26. Firmas 
Barcelona, Mayo 2015 
 
Javier Fortuño Ibáñez 
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. 
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 ANEXO: FICHAS DE ACTIVIDADES-RIESGO-EVALUACIÓN-MEDIDAS 
 
 
G01 DERRIBOS 
G01.G01 DERRIBOS DE ELEMENTOS ENTERRADOS A POCA PROFUNDIDAD 
DEMOLICIÓN POR MEDIOS MANUALES, MECÁNICOS Y/O EXPLOSIVOS, DE CIMIENTOS, PAVIMENTOS Y 
ELEMENTOS A POCA PROFUNDIDAD 
 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 2 2 3 
 Situación: SOBRE ELEMENTOS A DEMOLER POR DIFICULTAD A LOS ACCESOS  
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2 
 Situación: TERRENO IRREGULAR. MATERIAL MAL ACOPIADO  
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 2 2 3 
 Situación: MANIPULACIÓN Y MANTENIMIENTO DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS  
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 2 1 2 
 Situación: MATERIALES MAL ORDENADOS  
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 3 1 3 
 Situación: CON HERRAMIENTAS MANUALES O MECÁNICAS  
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 2 2 3 
 Situación: CON DESTROZO DE MATERIAL. CORTE OXIACETILÉNICO. CORTE POR RADIAL  
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHÍCULOS 2 3 4 
 Situación: TERRENO IRREGULAR  
13 SOBREESFUERZOS 2 2 3 
 Situación: MANIPULACIÓN MANUAL  
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS EN EL EXTERIOR  
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 2 1 2 
 Situación: POLVO  
20 EXPLOSIONES 1 3 3 
 Situación: OXIACETILENO. EMANACIÓN DE GASES  
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 2 2 3 
 Situación: MOVIMIENTOS DE MAQUINARIA Y CAMIONES EN LA OBRA  
26 EXPOSICIÓN A RUIDOS 3 1 3 
 Situación: MAQUINARIA  
27 EXPOSICIÓN A VIBRACIONES 2 1 2 
 Situación: MAQUINARIA  
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso 
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/12 /14 /20 /25 
H1423230 u Gafas de seguridad para corte oxiacetilénico, con montura universal de varilla de 
acero recubierta de PVC, con visores circulares de 50 mm de D oscuros de color 
DIN 5, homologadas según UNE-EN 175 y UNE-EN 169 
10 
H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y 
UNE-EN 458 
26 
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido, 
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458 
26 
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17 
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H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción 
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420 
2 /4 /9 /10 /12 
/14 /20 
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en 
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con 
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón 
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/12 /14 /20 /25 
H146J364 u Par de plantillas anticlavos de fleje de acero de 0,4 mm de espesor, de 120 kg de 
resistencia a la perforación, pintadas con pinturas epoxi y forradas, homologadas 
según UNE-EN ISO 20344 y UNE-EN 12568 
6 
H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable 27 
H147D405 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, 
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla, 
incorporado a un subsistema anticaída de tipo deslizante sobre línea de anclaje 
flexible de longitud 10 m, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 
364, UNE-EN 365 y UNE-EN 353-2 
1 
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y 
algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras 
reflectantes, homologada según UNE-EN 340 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/12 /14 /20 /25 
H1485140 u Chaleco de trabajo, de poliéster acolchado con material aislante 14 
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda, 
homologada según UNE-EN 471 
4 /12 /25 
H1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos 
exteriores 
14 
H1487350 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para edificación, de PVC 
soldado de 0,3 mm de espesor, homologado según UNE-EN 340 
14 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X021 u Pasillo de protección prefabricado metálico con sistema de seguridad con todos los 
requisitos reglamentarios, de largo 2,5 m, de anchura 1,1 m, con pavimento de 
entramado de pletinas metálicas y rampas articuladas, barandillas metálicas 
reglamentarias, montantes de 2 m de altura, techo de chapa de acero de 3 mm de 
grosor 
2 /4 
HX11X022 u Pasillo de protección prefabricado metálico con sistema de seguridad con todos los 
requisitos reglamentarios, de largo 2,5 m, de anchura 1,1 m, con pavimento de 
entramado de pletinas metálicas y rampas articuladas, barandillas metálicas 
reglamentarias 
1 
 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1512010 m2 Protección de proyección de partículas incandescentes con manta ignífuga, red de 
seguridad normalizada (UNE-EN 1263-1) poliamida no regenerada, de tenacidad 
alta, anudada con cuerda perimetral de poliamida y cuerda de cosido de 12 mm de 
diámetro y con el desmontaje incluido 
10 
H152T023 m2 Colchón de seguridad para protección de proyecciones por voladuras con red de 
seguridad anclado perimetralmente y con el desmontaje incluido 
10 
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno 
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con 
agujeros al forjado 
1 /2 /4 /6 /12 /26 
H153A9F1 u Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón 
de madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido 
4 /12 
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de 
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha 
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/12 /13 /14 /17 
/20 /25 /26 /27 
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de 
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/12 /13 /14 /17 
/20 /25 /26 /27 
HBBAC005 u Señal indicativa de la ubicación de equipos de extinción de incendios, normalizada 
con pictograma blanco sobre fondo rojo, de forma rectangular o cuadrada, lado 
mayor 29 cm, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage 
incluido 
20 
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de 
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage 
incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/12 /13 /14 /17 
/20 /25 /26 /27 
HM31161J u Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presión incorporada, pintado, con 
soporte en la pared y con el desmontaje incluido 
20 
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MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000033 Solicitar habilitación profesional del personal encargado del mantenimiento de la obra 4 
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9 /10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en la obra 9 
I0000045 Formación 10 /12 
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12 
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12 
I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 /26 /27 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17 
I0000082 Aislamiento del proceso 17 
I0000094 Revisión periódica de los equipos de trabajo 20 
I0000095 Impedir el contacto del acetileno con el cobre 20 
I0000096 No fumar 20 
I0000099 Establecer una zona de protección de radio 10 m, en trabajos de soldadura y corte con 
sierra radial 
20 
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26 
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27 
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 1 /2 /6 /9 /12 /25 
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14 
I0000156 Detección  redes instalaciones empotradas o enterradas 20 
I0000157 Control del nivel sonoro con sonómetro portatil 26 
I0000160 Trasladar materiales con la grúa dentro de una caja o sarcófago 4 
 
  
G01.G03 DERRIBOS O ARRANQUE DE ELEMENTOS 
DEMOLICIÓN POR MEDIOS MANUALES Y MECÁNICOS DE ELEMENTOS SUPERFICIALES (MOBILIARIO URBANO, 
DIVISORIAS, SEÑALIZACIÓN, PROTECCIONES VIARIAS, LUMINARIAS...) 
 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2 
 Situación: ITINERARIOS OBRA 
ACOPIOS DE MATERIAL 
SUPERFICIES IRREGULARES DE TRABAJO 
 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 2 2 3 
 Situación: MANIPULACIÓN Y TRANSPORTE DE MATERIALES DEMOLIDOS  
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 3 1 3 
 Situación: MANIPULACIÓN DE HERRAMIENTAS  
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 2 2 3 
 Situación: INEXISTENCIA DE ZONAS DE SEGURIDAD 
USO DEL MARTILLO PNEUMÁTICO 
 
13 SOBREESFUERZOS 2 2 3 
 Situación: ELEVACIÓN Y ACARREO DE MATERIAL, Y DEMOLICIONES  
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS EN EXTERIOR  
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 3 3 
 Situación: INSTALACIONES ELÉCTRICAS EXISTENTES  
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 2 1 2 
 Situación: POLVO Y PARTÍCULAS GENERADAS EN LA DEMOLICIÓN  
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 3 2 4 
 Situación: ITINERARIOS DE VEHÍCULOS PROPIOS DE OBRA Y TRANSPORTE  
26 EXPOSICIÓN A RUIDOS 3 1 3 
 Situación: MAQUINARIA DEMOLICIÓN: MARTILLO, COMPRESOR  
27 EXPOSICIÓN A VIBRACIONES 2 1 2 
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 Situación: CABINA MÁQUINAS 
MARTILLO PNEUMÁTICO 
 
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso 
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812 
2 /4 /9 /10 /14 
/16 /17 /25 /26 
H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor 
transparente y tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-EN 
167 y UNE-EN 168 
10 
H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y 
UNE-EN 458 
26 
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido, 
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458 
14 /26 
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17 
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción 
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420 
2 /4 /9 /10 /14 
/25 
H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420 
16 
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera 
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en 
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con 
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón 
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347 
2 /4 /9 /10 /14 
/17 /25 
H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable 27 
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y 
algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras 
reflectantes, homologada según UNE-EN 340 
2 /4 /9 /10 /14 
/16 /25 
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda, 
homologada según UNE-EN 471 
25 
H1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos 
exteriores 
14 
H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC 
soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340 
14 
 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno 
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con 
agujeros al forjado 
2 /4 
H153A9F1 u Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón 
de madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido 
25 
H15B0007 u Pantalla aislante para trabajos en zonas de influencia de líneas eléctricas en 
tensión 
16 
H16C0003 dia Detector de gases portátil, para espacios confinados, con detector de gas 
combustible, O2, CO y H2S 
17 
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de 
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha 
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
2 /4 /9 /10 /14 
/16 /17 /25 /26 
/27 
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de 
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
2 /4 /9 /10 /14 
/16 /17 /25 /26 
/27 
HBBAE001 u Rótulo adhesivo ( MIE-RAT.10 ) de maniobra para cuadro o pupitre de control 
eléctrico, adherido 
16 
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de 
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage 
incluido 
2 /4 /9 /10 /14 
/16 /17 /25 /26 
/27 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 2 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 2 
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I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 2 
I0000013 Orden y limpieza 17 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento 
de trabajo específico 
4 
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9 /10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /13 
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 /27 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 26 
I0000063 En caso de viento, apuntalamiento y fijación de todos los elementos inestables 14 
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17 
I0000076 Reconocimiento de los materiales a derribar 17 
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26 
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27 
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 2 
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14 
I0000156 Detección  redes instalaciones empotradas o enterradas 16 /17 
I0000157 Control del nivel sonoro con sonómetro portatil 26 
I0000161 Verificar que las conexiones dela máquinas se hagan con enchufes reglamentarios 16 
 
  
 
G02 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
G02.G01 REBAJE DE TERRENO SIN Y CON TALUDES, Y PRECORTE EN TALUDES Y REPOSICIÓN 
EN DESMONTE 
EXCAVACIÓN DE TERRENO MEDIANTE LA FORMACIÓN O NO DE TALUDES ESTABLES 
 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 2 1 2 
 Situación: REALIZACIÓN DE TALUDES Y DESMONTES DE MÁS DE 2m. 
ACCESO A LA ZONA DE TRABAJO 
 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2 
 Situación: ITINERARIOS DE OBRA 
IRREGULARIDAD DEL ÁREA DE TRABAJO 
ACCESO A LA EXCAVACIÓN 
 
3 CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME, HUNDIMIENTO O DERRUMBAMIENTO 2 2 3 
 Situación: INESTABILIDAD EN TALUDES DE FUERTE PENDIENTE 
TRABAJOS EN ZANJAS 
 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 2 1 2 
 Situación: IRREGULARIDAD DE LA ZONA DE TRABAJO 
ACCESO A LOS TAJOS 
 
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 2 2 3 
 Situación: MOVILIDAD DE LA MAQUINARIA  
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHÍCULOS 1 3 3 
 Situación: IRREGULARIDAD DE LA ZONA DE TRABAJO, ZONAS DE PASO 
BASES NIVELADAS PARA APOYOS HIDRÁULICOS 
 
13 SOBREESFUERZOS 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS Y MANIPULACIÓN MANUAL  
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES  
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 3 3 
 Situación: EXISTENCIA DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS ENTERRADAS  
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 2 1 2 
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 Situación: POLVO GENERADO EN LA EXCAVACIÓN Y EN LAS ZONAS DE PASO  
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 2 2 3 
 Situación: MAQUINARIA PRESENTE EN OBRA  
26 EXPOSICIÓN A RUIDOS 2 1 2 
 Situación: MAQUINARIA  
27 EXPOSICIÓN A VIBRACIONES 2 1 2 
 Situación: MAQUINARIA  
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso 
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812 
1 /2 /3 /6 /10 /12 
/14 /16 /25 /26 
H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor 
transparente y tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-EN 
167 y UNE-EN 168 
10 
H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y 
UNE-EN 458 
26 
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido, 
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458 
26 
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17 
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción 
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420 
1 /2 /3 /6 /10 /12 
/14 /25 
H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420 
16 
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera 
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en 
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con 
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón 
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347 
1 /2 /3 /6 /10 /12 
/14 /25 
H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable 27 
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y 
algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras 
reflectantes, homologada según UNE-EN 340 
1 /2 /3 /6 /10 /12 
/14 /16 /25 
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda, 
homologada según UNE-EN 471 
14 /25 
H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC 
soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340 
14 
 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1522111 m Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de 
altura 1 m, con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo 
metálico de 2,3´´, zócalo de tabla de madera, anclada al terreno con dados de 
hormigón y con el desmontaje incluido 
1 /2 /3 /6 /10 
H152R013 m Estacada de protección contra desprendimientos del suelo, para media vertiente, 
de altura 3 m, con malla galvanizada de torsión triple y malla electrosoldada de 
barras corrugadas de acero sobre postes de perfiles de acero IPN 140 empotrados 
al suelo y sujetada con cables de acero de diámetro 10 mm y con el desmontaje 
incluido 
3 
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno 
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con 
agujeros al forjado 
25 
H16C0003 dia Detector de gases portátil, para espacios confinados, con detector de gas 
combustible, O2, CO y H2S 
17 
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de 
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha 
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /3 /6 /10 /12 
/16 /17 /25 /26 
/27 
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de 
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /3 /6 /10 /12 
/16 /17 /25 /26 
/27 
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de 
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage 
incluido 
1 /2 /3 /6 /10 /12 
/16 /17 /25 /26 
/27 
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MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 /10 /12 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000023 Solicitar datos de las características físicas de las tierras 3 
I0000024 Ejecución de los trabajos en el interior de zanjas por equipos 3 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 12 /13 
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10 
I0000045 Formación 10 
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 10 /12 
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12 
I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 /27 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 /26 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17 
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26 
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27 
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 1 /2 /12 /25 
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14 
I0000156 Detección  redes instalaciones empotradas o enterradas 16 /17 
I0000157 Control del nivel sonoro con sonómetro portatil 26 
I0000168 Mantener libre de agua, fango y lodos excavación y zanjas 2 
 
  
G02.G03 EXCAVACIÓN DE ZANJAS Y POZOS 
EXCAVACIÓN DE ZANJAS I POZOS MEDIANTE MEDIOS MANUALES Y/O MECÁNICOS CON O SIN ENTIBACIÓN 
 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 2 3 4 
 Situación: ACCESO FONDO DE EXCAVACIÓN 
CIRCULACIÓN PERIMETRAL DE LA ZANJA 
 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 2 3 
 Situación: IRREGULARIDAD DE LA ZONA DE TRABAJO 
ACOPIO DE MATERIAL 
 
3 CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME, HUNDIMIENTO O DERRUMBAMIENTO 2 3 4 
 Situación: ESTABILIDAD DE LA EXCAVACION 
COLOCACIÓN DE APUNTALAMIENTO 
 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 2 1 2 
 Situación: IRREGULARIDAD SUPERFICIE DE TRABAJO  
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 2 2 3 
 Situación: HERRAMIENTAS MANUALES Y/O MECANICAS  
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHÍCULOS 1 3 3 
 Situación: ESTABILIDAD DE LA MAQUINARIA 
APOYOS HIDRÁULICOS 
ZONAS DE PASO DELIMITADAS 
 
13 SOBREESFUERZOS 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS MANUALES DE EXCAVACIÓN Y EXTRACCIÓN DE TIERRAS  
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS EN EXTERIOR  
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 3 3 
 Situación: EXISTENCIA DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS ENTERRADAS  
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 2 1 2 
 Situación: POLVO TIERRAS  
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 1 3 3 
 Situación: CIRCULACIÓN INTERIOR DE OBRA  
26 EXPOSICIÓN A RUIDOS 2 1 2 
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 Situación: MAQUINARIA  
27 EXPOSICIÓN A VIBRACIONES 2 1 2 
 Situación: MAQUINARIA  
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso 
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812 
1 /2 /3 /6 /9 /12 
/14 /16 /25 /26 
H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y 
UNE-EN 458 
26 
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido, 
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458 
26 
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17 
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción 
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420 
1 /2 /3 /6 /9 /14 
H145F004 u Par de guantes de alta visibilidad pigmentados en color fosforescente para 
estibadores de cargas con grúa y/o señalistas, homologados según UNE-EN 471 y 
UNE-EN 420 
3 /9 /25 
H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420 
16 
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera 
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en 
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con 
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón 
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347 
1 /2 /3 /6 /9 /12 
/14 /25 
H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable 27 
H147D405 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, 
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla, 
incorporado a un subsistema anticaída de tipo deslizante sobre línea de anclaje 
flexible de longitud 10 m, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 
364, UNE-EN 365 y UNE-EN 353-2 
1 
H147L015 u Instrumento de anclaje para equipo de protección individual contra caída de altura, 
homologado según UNE-EN 795, con fijación con taco mecánico 
1 /3 
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481242 u Mono de trabajo para construcción, de poliéster y algodón (65%-35%), color beige, 
trama 240, con bolsillos interiores, homologada según UNE-EN 340 
1 /2 /3 /6 /9 /12 
/14 /16 /25 
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda, 
homologada según UNE-EN 471 
3 /9 /14 /25 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X022 u Pasillo de protección prefabricado metálico con sistema de seguridad con todos los 
requisitos reglamentarios, de largo 2,5 m, de anchura 1,1 m, con pavimento de 
entramado de pletinas metálicas y rampas articuladas, barandillas metálicas 
reglamentarias 
1 
 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1522111 m Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de 
altura 1 m, con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo 
metálico de 2,3´´, zócalo de tabla de madera, anclada al terreno con dados de 
hormigón y con el desmontaje incluido 
1 /3 
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno 
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con 
agujeros al forjado 
9 /12 /25 
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de 
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha 
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /3 /6 /9 /12 
/17 /25 /26 /27 
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de 
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /3 /6 /9 /12 
/17 /25 /26 /27 
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de 
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage 
1 /2 /3 /6 /9 /12 
/17 /25 /26 /27 
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incluido 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000012 Asegurar las escaleras de mano 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 3 
I0000021 Establecer los puntos de referencia para controlar los movimientos de la estructura 3 
I0000023 Solicitar datos de las características físicas de las tierras 3 
I0000024 Ejecución de los trabajos en el interior de zanjas por equipos 3 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 12 
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /12 /13 
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12 
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 27 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 26 
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16 
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17 
I0000083 Dispositivos de alarma 16 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26 
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27 
I0000111 Revisar entibaciones en comenzar jornada trabajo. Precaución tras interrupciones >1día, 
lluvia o helada 
3 
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 2 /6 /12 /25 
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14 
I0000156 Detección  redes instalaciones empotradas o enterradas 16 
I0000157 Control del nivel sonoro con sonómetro portatil 26 
I0000168 Mantener libre de agua, fango y lodos excavación y zanjas 2 
 
  
G02.G04 RELLENOS SUPERFICIALES, TERRAPLENES / PEDRAPLENES 
FORMACIÓN DE RELLENOS Y TERRAPLENADOS CON TIERRAS O PIEDRAS (PROPIAS DE LA OBRA O NO) CON 
MEDIOS MECÁNICOS 
 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 1 2 2 
 Situación: CIRCULACIÓN EN BORDES DE TERRAPLENADO 
ACCESO A ZONAS DE TRABAJO 
 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2 
 Situación: IRREGULARIDAD SUPERFICIE DE TRABAJO 
ACCESO A ZONAS DE TRABAJO 
ACOPIO DE TIERRAS 
 
3 CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME, HUNDIMIENTO O DERRUMBAMIENTO 1 2 2 
 Situación: INESTABILIDAD DE TALUDES  
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 1 3 3 
 Situación: MANUTENCIÓN DE TIERRAS O BLOQUES DE PIEDRA AL TAJO 
NO RESPETAR DISTANCIA DE SEGURIDAD 
 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 2 1 2 
 Situación: IRREGULARIDAD SUPERFICIE DE TRABAJO  
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHÍCULOS 1 3 3 
 Situación: INESTABILIDAD DEL VEHÍCULO: APOYOS HIDRÁULICOS 
ZONAS DE CIRCULACIÓN EN CONDICIONES 
 
13 SOBREESFUERZOS 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS MANUALES  
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2 
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 Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES  
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 2 1 2 
 Situación: POLVO  
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 2 2 3 
 Situación: CIRCULACIÓN INTERIOR DE VEHÍCULOS  
26 EXPOSICIÓN A RUIDOS 2 1 2 
 Situación: MAQUINARIA  
27 EXPOSICIÓN A VIBRACIONES 2 1 2 
 Situación: MAQUINARIA  
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso 
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812 
1 /2 /3 /4 /6 /12 
/14 /25 /26 
H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y 
UNE-EN 458 
26 
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido, 
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458 
26 
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17 
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción 
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420 
1 /2 /3 /4 /6 /12 
/14 /25 
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en 
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con 
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón 
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347 
1 /2 /3 /4 /6 /12 
/14 /25 
H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable 27 
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y 
algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras 
reflectantes, homologada según UNE-EN 340 
1 /2 /3 /4 /6 /12 
/14 /25 
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda, 
homologada según UNE-EN 471 
14 /25 
 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1522111 m Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de 
altura 1 m, con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo 
metálico de 2,3´´, zócalo de tabla de madera, anclada al terreno con dados de 
hormigón y con el desmontaje incluido 
1 /3 
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno 
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con 
agujeros al forjado 
3 /4 /12 /25 
H153A9F1 u Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón 
de madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido 
4 /12 /25 
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de 
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha 
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /3 /4 /6 /12 
/25 /26 /27 
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de 
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /3 /4 /6 /12 
/25 /26 /27 
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de 
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage 
incluido 
1 /2 /3 /4 /6 /12 
/25 /26 /27 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 /4 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 3 
I0000023 Solicitar datos de las características físicas de las tierras 3 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
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I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 12 /13 
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12 
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12 
I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 27 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 26 
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26 
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27 
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 1 /2 /6 /12 /25 
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14 
I0000157 Control del nivel sonoro con sonómetro portatil 26 
I0000168 Mantener libre de agua, fango y lodos excavación y zanjas 2 
 
  
G02.G05 CARGA Y TRANSPORTE DE TIERRAS O ESCOMBROS 
CARGA MECÁNICA SOBRE CAMIÓN DE TIERRAS, PIEDRAS O ESCOMBROS PROCEDENTES DE LA EXCAVACIÓN 
EN OBRA PARA TRANSPORTE POSTERIOR EN LA MISMA OBRA O A VERTEDERO 
 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2 
 Situación: IRREGULARIDAD ZONA DE TRABAJO 
ACCESO AL TAJO 
 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 2 2 3 
 Situación: TÁREAS DE CARGA DE CAMIONES 
EXCESO DE CARGA EN LOS CAMIONES 
MAQUINARIA NO ADECUADA 
 
11 ATRAPADO POR O ENTRE OBJETOS 2 3 4 
 Situación: MAQUINARIA NO ADECUADA  
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHÍCULOS 2 3 4 
 Situación: IRREGULARIDAD DE SUPERFICIE DE TRABAJO Y ITINERARIOS OBRA 
ESTABILIDAD DE LOS APOYOS HIDRÁULICOS 
 
13 SOBREESFUERZOS 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS MANUALES  
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 2 1 2 
 Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES  
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 2 2 3 
 Situación: POLVO DE LA EXCAVACIÓN, CARGA Y TRANSPORTE DE TIERRAS  
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 2 3 4 
 Situación: CIRCULACIÓN INTERIOR DE OBRA  
26 EXPOSICIÓN A RUIDOS 2 1 2 
 Situación: MAQUINARIA  
27 EXPOSICIÓN A VIBRACIONES 2 1 2 
 Situación: MAQUINARIA  
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso 
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812 
2 /4 /11 /12 /14 
/25 /26 
H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y 
UNE-EN 458 
26 
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido, 
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458 
26 
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17 
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción 
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420 
2 /4 /11 /12 /14 
/25 
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en 
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con 
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón 
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347 
2 /4 /11 /12 /14 
/25 
H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable 27 
Estudio de Seguridad y salud de pasarela peatonal 
 
 
 
 
 
 Página:  12 
 
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481242 u Mono de trabajo para construcción, de poliéster y algodón (65%-35%), color beige, 
trama 240, con bolsillos interiores, homologada según UNE-EN 340 
2 /4 /11 /12 /14 
/25 
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda, 
homologada según UNE-EN 471 
14 /25 
 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1522111 m Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de 
altura 1 m, con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo 
metálico de 2,3´´, zócalo de tabla de madera, anclada al terreno con dados de 
hormigón y con el desmontaje incluido 
2 /4 /11 /25 
H153A9F1 u Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón 
de madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido 
12 /25 
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de 
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha 
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
2 /4 /11 /12 /25 
/26 /27 
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de 
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
2 /4 /11 /12 /25 
/26 /27 
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de 
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage 
incluido 
2 /4 /11 /12 /25 
/26 /27 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 2 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 2 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 2 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 12 /13 
I0000047 Planificación y procedimientos para la carga y descarga de materiales 11 
I0000048 No trabajar al lado de paramentos acabados de hacer ( <48h ) 11 
I0000050 No trabajar ni estar en el radio de acción de las cargas suspendidas 11 
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12 
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12 
I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 27 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 26 
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26 
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27 
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 2 /12 /25 
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14 
I0000157 Control del nivel sonoro con sonómetro portatil 26 
I0000168 Mantener libre de agua, fango y lodos excavación y zanjas 14 
 
  
 
G03 CIMIENTOS 
G03.G01 SUPERFICIALES ( ZANJAS - POZOS - LOSAS - ENCEPADOS - VIGAS DE ATADO - MUROS 
GUIA ) 
EJECUCIÓN DE CIMIENTOSS SUPERFICIALES (EXCAVACIÓN, ARMADO, HORMIGONADO, CURADO) CON MEDIOS 
MECÁNICOS Y/O MANUALES 
 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 1 1 1 
 Situación: CAÍDAS EN ZANJAS, POZOS  
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2 
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 Situación: CIRCULACIÓN INTERIOR OBRA 
MONTAJE DE ENCOFRADOS, ARMADURAS, HORMIGONADO... 
 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 2 2 3 
 Situación: CAÍDA DE ELEMENTOS EN LA EJECUCION DE ENCOFRADO, ARMADO , 
HORMIGONADO 
 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 2 2 3 
 Situación: COLOCACIÓN DE ARMADURAS  
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 2 2 3 
 Situación: CORTES CON SIERRA CIRCULAR: ENCOFRADO, ARMADO  
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 2 2 3 
 Situación: MONTAJE ENCOFRADO, ARMADURAS 
DESCABEZADO DE PILOTES: UTILIZACIÓN DEL MARTILLLO PNEUMÁTICO 
 
11 ATRAPADO POR O ENTRE OBJETOS 1 2 2 
 Situación: MONTAJE DE ENCOFRADO 
HORMIGONERA 
LABORES DE HORMIGONADO 
 
13 SOBREESFUERZOS 2 2 3 
 Situación: ACARREO DE MATERIAL PARA SU TRATAMIENTO: TALLERES FERRALLA, 
ENCOFRADORES 
 
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES  
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 3 3 
 Situación: USO DE MAQUINARIA 
CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 
 
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 2 1 2 
 Situación: POLVO (CENTRAL HORMIGONERA PROPIA EN OBRA) 
POLVO TIERRA 
 
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS NOCIVAS (CÁUSTICAS, CORROSIVAS, IRITANTES O 
ALERGÉNICAS) 
2 1 2 
 Situación: CONTACTOS CON CEMENTO (HORMIGÓN)  
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 1 3 3 
 Situación: CIRCULACIÓN INTERIOR OBRA DE CAMIONES EN OPERACIONES DE 
COLOCACIÓN DE ARMADURAS, HORMIGONADO, SUMINISTRO DE 
MATERIALES... 
 
26 EXPOSICIÓN A RUIDOS 2 1 2 
 Situación: MAQUINARIA 
TALLERES (FERRALLA, ENCOFRADOS...) 
 
27 EXPOSICIÓN A VIBRACIONES 2 1 2 
 Situación: MAQUINARIA  
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso 
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 /16 /18 
/25 /26 
H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y 
UNE-EN 458 
26 
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido, 
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458 
26 
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17 
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción 
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 /18 /25 
H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420 
16 
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera 
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en 
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con 
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón 
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 /18 /25 
H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable 27 
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y 
algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras 
reflectantes, homologada según UNE-EN 340 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 /16 /18 
/25 
H1485140 u Chaleco de trabajo, de poliéster acolchado con material aislante 14 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
 
Estudio de Seguridad y salud de pasarela peatonal 
 
 
 
 
 
 Página:  14 
 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X022 u Pasillo de protección prefabricado metálico con sistema de seguridad con todos los 
requisitos reglamentarios, de largo 2,5 m, de anchura 1,1 m, con pavimento de 
entramado de pletinas metálicas y rampas articuladas, barandillas metálicas 
reglamentarias 
1 
 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1522111 m Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de 
altura 1 m, con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo 
metálico de 2,3´´, zócalo de tabla de madera, anclada al terreno con dados de 
hormigón y con el desmontaje incluido 
1 
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno 
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con 
agujeros al forjado 
1 /2 /4 /6 
H1534001 u Pieza de plástico en forma de seta, de color rojo, para protección de los extremos 
de las armaduras para cualquier diámetro, con desmontaje incluido 
1 /2 /6 
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de 
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha 
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /16 
/17 /18 /25 /26 
/27 
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de 
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /16 
/17 /18 /25 /26 
/27 
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de 
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage 
incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /16 
/17 /18 /25 /26 
/27 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 /2 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 /2 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000012 Asegurar las escaleras de mano 1 /2 
I0000013 Orden y limpieza 1 /2 /6 /17 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 1 /2 /6 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento 
de trabajo específico 
4 
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9 /10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /13 
I0000041 Substituir la fabricación en obra por la prefabricación en taller 9 
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en la obra 9 
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10 
I0000045 Formación 10 /18 
I0000046 Evitar procesos de ajuste en la obra 10 
I0000047 Planificación y procedimientos para la carga y descarga de materiales 11 
I0000048 No trabajar al lado de paramentos acabados de hacer ( <48h ) 11 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 /27 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 /26 
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
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I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26 
I0000110 Eliminar vibraciones en origen 27 
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 1 /2 /6 /25 
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14 
I0000156 Detección  redes instalaciones empotradas o enterradas 16 
I0000157 Control del nivel sonoro con sonómetro portatil 26 
I0000160 Trasladar materiales con la grúa dentro de una caja o sarcófago 4 
I0000161 Verificar que las conexiones dela máquinas se hagan con enchufes reglamentarios 16 
I0000168 Mantener libre de agua, fango y lodos excavación y zanjas 2 
 
  
G03.G10 ENTIBACIONES Y APUNTALAMIENTOS 
REALIZACIÓN DE ELEMENTOS PORTANTES TEMPORALES PARA SOPORTE DE TIERRAS O DE ELEMENTOS 
CONTRUCTIVOS VERTICALES U HORITZONTALES 
 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 2 3 4 
 Situación: ITINERARIOS DE OBRA 
TRABAJOS EN ALTURA 
PROCESO DE COLOCACIÓN DE ESTRIBOS 
 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 1 1 1 
 Situación: ITINERARIOS EN OBRA 
ÁREA DE TRABAJO 
FALTA DE ILUMINACIÓN 
 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 2 3 4 
 Situación: COL.LOCACIÓN, MANIPULACIÓN Y AJUSTE DE PIEZAS  
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 1 1 1 
 Situación: ITINERARIOS DE OBRA 
ÁREA DE TRABAJO 
ELEMENTOS PUNZANTES 
FALTA DE ILUMINACIÓN 
 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 2 1 2 
 Situación: USO DE HERRAMIENTAS MANUALES Y/O MECÁNICAS CON ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES 
 
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 2 2 3 
 Situación: PROCESOS DE AJUSTE DE PIEZAS 
USO DEL MARTILLO NEUMÁTICO 
 
11 ATRAPADO POR O ENTRE OBJETOS 2 3 4 
 Situación: CON ELEMENTOS ESTRUCTURALES  
13 SOBREESFUERZOS 2 2 3 
 Situación: MANIPULACIÓN MANUAL DE HERRAMIENTAS Y MATERIAL  
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS EN EL EXTERIOR  
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 2 3 4 
 Situación: INTERFERENCIA ÁREA DE TRABAJO 
PROCESOS DE MANUTENCIÓN, GUIADO DE MATERIALES 
 
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso 
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812 
2 /4 /6 /9 /10 /11 
/13 /14 /25 
H141300F u Casco de seguridad de protección para la industria, tipo escalador sin visera, 
homologado según UNE-EN 397 
1 
H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor 
transparente y tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-EN 
167 y UNE-EN 168 
14 
H142CD70 u Pantalla facial para protección de riesgos mecánicos, con visor de malla de rejilla 
metálica, para acoplar al casco con arnés abatible, homologada según UNE-EN 
1731 
10 
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido, 
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458 
13 
H1455710 u Par de guantes de alta resistencia al corte y a la abrasión para ferrallista, con 
dedos y palma de caucho rugoso sobre soporte de algodón, y sujeción elástica en 
la muñeca, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420 
9 
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción 
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420 
2 /4 /6 /9 /10 /11 
/14 
H145F004 u Par de guantes de alta visibilidad pigmentados en color fosforescente para 4 /25 
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estibadores de cargas con grúa y/o señalistas, homologados según UNE-EN 471 y 
UNE-EN 420 
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en 
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con 
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón 
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347 
1 /2 /4 /9 /10 /14 
/25 
H1465376 u Par de botas bajas de seguridad industrial para soldador, resistentes a la humedad, 
de piel rectificada adobada al cromo, con tobillera acolchada, con lengüeta de 
mancha de desprendimiento rápido, puntera metálica, suela antideslizante, cuña 
amortiguadora de impactos en el talón y sin plantilla metálica, homologadas según 
UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 
20347 
11 
H146J364 u Par de plantillas anticlavos de fleje de acero de 0,4 mm de espesor, de 120 kg de 
resistencia a la perforación, pintadas con pinturas epoxi y forradas, homologadas 
según UNE-EN ISO 20344 y UNE-EN 12568 
6 
H147D405 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, 
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla, 
incorporado a un subsistema anticaída de tipo deslizante sobre línea de anclaje 
flexible de longitud 10 m, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 
364, UNE-EN 365 y UNE-EN 353-2 
1 
H147L015 u Instrumento de anclaje para equipo de protección individual contra caída de altura, 
homologado según UNE-EN 795, con fijación con taco mecánico 
1 
H147M007 u Arnés de asiento solidario a equipo de protección individual para prevención de 
caídas de altura, homologado según UNE-EN 813 
1 
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481242 u Mono de trabajo para construcción, de poliéster y algodón (65%-35%), color beige, 
trama 240, con bolsillos interiores, homologada según UNE-EN 340 
25 
H1481442 u Mono de trabajo para montajes y/o trabajos mecánicos, de poliéster y algodón 
(65%-35%), color azul vergara, trama 240, con bolsillos interiores, homologada 
según UNE-EN 340 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 
H1482422 u Camisa de trabajo para montajes y/o trabajos mecánicos, soldadores y/o 
trabajadores de tubos, de poliéster y algodón (65%-35%), color azulado con 
bolsillos interiores, trama 240, homologada según UNE-EN 340 
14 
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda, 
homologada según UNE-EN 471 
4 /11 /25 
H1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos 
exteriores 
14 
H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC 
soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340 
14 
 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1512007 m Protección colectiva vertical del perímetro de las fachadas contra caídas de 
personas u objetos, con soporte metálico tipo ménsula, de longitud 2,5 m, barra 
soporta redes horizontal, tornillo de anclaje al forjado, red de seguridad horizontal y 
con el desmontaje incluido 
1 
H1512013 m2 Protección colectiva vertical de los laterales de los huecos de las escaleras en toda 
la altura con red-telón normalizada (UNE-EN 1263-1) de poliamida no regenerada, 
de tenacidad alta anudada con cuerda perimetral de poliamida, anclaje de fleje 
perforado y clavo de impacto de acero y cuerda de cosido de 6 mm de diámetro y 
con el desmontaje incluido 
1 
H1512212 m Protección colectiva vertical del perímetro del forjado con red para protecciones 
superficiales contra caídas, de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de 
tenacidad alta, de 4 mm de diámetro, 80x80 mm de paso de malla, cuerda 
perimetral de poliamida de 12 mm de diámetro anudada a la red, de altura 5 m, con 
anclajes de embolsamiento inferior, fijada al forjado cada 0,5 con ganchos 
embebidos en el hormigón, cuerdas de hizado y sujeción de 12 mm de diámetro, 
pescante metálico de horca fijados al forjado cada 4,5 m con ganchos embebidos 
en el hormigón, en 1a colocación y con el desmontaje incluido 
1 
H151A1K1 m2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales 
contra caídas, de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta, de 4 
mm de diámetro, 80x80 mm de paso de malla, cuerda perimetral de poliamida de 
12 mm de diámetro anudada a la red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el 
desmontaje incluido 
1 
H151AJ01 m2 Protección horizontal de oberturas, menores de 1 m de diámetro, en forjados, con 
madera y con el desmontaje incluido 
1 
H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el 
desmontaje incluido 
1 
H152N681 m Barandilla de protección sobre forjado o losa, de altura 1 m, embrochalada en el 
zuncho perimetral de hormigón cada 2,5 m y con el desmontaje incluido 
1 
H152PB21 m Marquesina de protección en voladizo de 3 m con perfiles de acero IPN 140 fijados 
al forjado o losa con tornillos pasantes y tablones de madera, inclinación en el 
4 
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extremo de 30 °, desmontaje incluido 
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno 
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con 
agujeros al forjado 
2 /4 /6 /9 /11 /25 
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de 
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha 
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /25 
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de 
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /25 
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de 
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage 
incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /25 
HBBZA0A1 u Bastidor de acero galvanizado, para soporte de señalización vertical, móvil y con 
desmontaje incluido 
25 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
Código Descripción Riesgos 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 /11 
I0000005 Integrar la seguridad al diseño arquitectónico 1 
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1 
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1 
I0000010 Ejecutar las escaleras junto con el forjado de la planta a la que dé acceso 1 
I0000012 Asegurar las escaleras de mano 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000017 En los planos inclinados, trabajar sobre superficies rugosas y no resbaladizas 2 
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 4 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento 
de trabajo específico 
4 
I0000033 Solicitar habilitación profesional del personal encargado del mantenimiento de la obra 4 
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9 /10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 
I0000041 Substituir la fabricación en obra por la prefabricación en taller 9 
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en la obra 9 
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10 
I0000045 Formación 10 /13 
I0000046 Evitar procesos de ajuste en la obra 10 
I0000047 Planificación y procedimientos para la carga y descarga de materiales 11 
I0000050 No trabajar ni estar en el radio de acción de las cargas suspendidas 11 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13 
I0000059 Elección de los materiales alternativos poco pesados y más manejables 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 
I0000063 En caso de viento, apuntalamiento y fijación de todos los elementos inestables 14 
I0000064 Suspensión de los trabajos en cubiertas inclinadas con viento superior a 40 km/h 14 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
I0000111 Revisar entibaciones en comenzar jornada trabajo. Precaución tras interrupciones >1día, 
lluvia o helada 
11 
I0000152 Utilizar medios mecanicos(gruas, transpalets, plataformas elevadoras) para manipular 
cargas 
4 /13 
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 1 /2 /6 /9 
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14 
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G04 ESTRUCTURAS 
G04.G01 ESTRUCTURAS DE ACERO 
MONTAJE EN OBRA DE PILARES, TABLEROS, CERCHAS, CORREAS Y OTROS ELEMENTOS DE ACERO. 
COLOCACIÓN CON MEDIOS MECÁNICOS Y ANCLAJE POR SOLDADURA, TORNILLOS O REBLONES 
 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 2 3 4 
 Situación: MANIPULACIONES O TRABAJOS EN ALTURA DE LOS MATERIALES 
CAÍDAS POR HUECOS VERTICALES Y/O HORIZONTALES 
 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 1 1 1 
 Situación: IRREGULARIDAD DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO  
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 2 3 4 
 Situación: TRANSPORTE Y MANIPULACIÓN DE ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA  
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 1 1 1 
 Situación: SOBRE ELEMENTOS PUNZANTES O MATERIALES MAL ORDENADOS  
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 2 1 2 
 Situación: HERRAMIENTAS MANUALES 
MANIPULACIÓN DE OBJECTOS 
 
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 2 2 3 
 Situación: PICADO DE ESCORIA 
TRABAJOS CON SIERRA RADIAL 
TRABAJOS DE CORTE CON OXIACETILENO 
 
11 ATRAPADO POR O ENTRE OBJETOS 2 3 4 
 Situación: DESCARGA DE MATERIAL 
MONTAJE DE ELEMENTOS 
 
13 SOBREESFUERZOS 2 2 3 
 Situación: ACARREO DE MATERIAL  
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES  
15 CONTACTOS TÉRMICOS 1 2 2 
 Situación: CONTACTOS DEBIDOS A CORTE Y SOLDADURA DE PIEZAS  
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 3 3 
 Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS  
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 1 2 2 
 Situación: GASES PRODUCIDOS POR LA SOLDADURA ELÉCTRICA EN ZONAS CERRADAS  
19 EXPOSICIÓN A RADIACIONES , IONIZANTES O NO Y TÉRMICAS 3 2 4 
 Situación: RADIACIONES, INFRARROJAS Y ULTRAVIOLADAS DE LA SOLDADURA 
ELÉCTRICA 
 
20 EXPLOSIONES 1 3 3 
 Situación: EXPLOSIÓN DE MATERIALES COMBUSTIBLES PRÓXIMOS A LA ZONA DE 
TRABAJO (SOLDADURA) 
 
21 INCENDIOS 1 3 3 
 Situación: INCENDIO DE MATERIALES COMBUSTIBLES PRÓXIMOS A LA ZONA DE 
TRABAJO (SOLDADURA) 
 
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 2 3 4 
 Situación: CIRCULACIÓN DE VEHÍCULOS EN OBRA  
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso 
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812 
2 /4 /6 /9 /10 /11 
/14 /15 /16 /20 
/21 /25 
H141300F u Casco de seguridad de protección para la industria, tipo escalador sin visera, 
homologado según UNE-EN 397 
1 
H1423230 u Gafas de seguridad para corte oxiacetilénico, con montura universal de varilla de 
acero recubierta de PVC, con visores circulares de 50 mm de D oscuros de color 
DIN 5, homologadas según UNE-EN 175 y UNE-EN 169 
10 /14 
H1424340 u Gafas de seguridad herméticas para esmerilar, con montura de cazoleta de 
policarbonato con respiradores y apoyo nasal, adaptables con cinta elástica, con 
visores circulares de 50 mm de D roscados en la montura, homologadas según 
UNE-EN 167 y UNE-EN 168 
10 
H142AC60 u Pantalla facial para soldadura eléctrica, con marco abatible de mano y soporte de 
poliéster reforzado con fibra de vidrio vulcanizada de 1,35 mm de espesor, con 
visor inactínico semioscuro con protección DIN 12, homologada según UNE-EN 
175 
10 /19 
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido, 
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458 
14 
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17 
H1455710 u Par de guantes de alta resistencia al corte y a la abrasión para ferrallista, con 9 
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dedos y palma de caucho rugoso sobre soporte de algodón, y sujeción elástica en 
la muñeca, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420 
H1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodón, y manga 
larga de serraje forrada de dril fuerte, homologados según UNE-EN 407 y UNE-EN 
420 
15 
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción 
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420 
2 /4 /6 /9 /10 /11 
/14 /20 /21 /25 
H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420 
16 
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera 
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en 
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con 
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón 
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 /20 /21 
/25 
H1465376 u Par de botas bajas de seguridad industrial para soldador, resistentes a la humedad, 
de piel rectificada adobada al cromo, con tobillera acolchada, con lengüeta de 
mancha de desprendimiento rápido, puntera metálica, suela antideslizante, cuña 
amortiguadora de impactos en el talón y sin plantilla metálica, homologadas según 
UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 
20347 
10 /15 
H147D405 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, 
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla, 
incorporado a un subsistema anticaída de tipo deslizante sobre línea de anclaje 
flexible de longitud 10 m, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 
364, UNE-EN 365 y UNE-EN 353-2 
1 
H147L015 u Instrumento de anclaje para equipo de protección individual contra caída de altura, 
homologado según UNE-EN 795, con fijación con taco mecánico 
1 
H147M007 u Arnés de asiento solidario a equipo de protección individual para prevención de 
caídas de altura, homologado según UNE-EN 813 
1 
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481442 u Mono de trabajo para montajes y/o trabajos mecánicos, de poliéster y algodón 
(65%-35%), color azul vergara, trama 240, con bolsillos interiores, homologada 
según UNE-EN 340 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /14 /15 /20 
/21 /25 
H1481654 u Mono de trabajo para soldadores y/o trabajadores de tubos, de algodón sanforizado 
(100%), color azul vergara, trama 320, con bolsillos interiores dotados de 
cremalleras metálicas, homologada según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-EN 
348 
16 
H1482422 u Camisa de trabajo para montajes y/o trabajos mecánicos, soldadores y/o 
trabajadores de tubos, de poliéster y algodón (65%-35%), color azulado con 
bolsillos interiores, trama 240, homologada según UNE-EN 340 
14 
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda, 
homologada según UNE-EN 471 
4 /11 /25 
H1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos 
exteriores 
14 
H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC 
soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340 
14 
H1488580 u Delantal para soldador, de serraje, homologado según UNE-EN 340, UNE-EN 
470-1 y UNE-EN 348 
10 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X003 u Andamio modular con estructura tubular y sistema de seguridad con todos los 
requisitos reglamentarios en previsión de caídas para la realización de estructuras, 
cerramientos, cubiertas, y otros trabajos en altura 
1 
HX11X005 u Escalera modular de estructura porticada, para acceder a cotas de diferente nivel, 
superiores a 7 m con sistema de seguridad integrado 
1 
HX11X019 m Marquesina de protección en voladizo en andamio tubular con sistema de 
seguridad con todos los requisitos reglamentarios, normalizada e incorporada 
UNE-EN 12810-1 (HD-1000) 
4 
HX11X021 u Pasillo de protección prefabricado metálico con sistema de seguridad con todos los 
requisitos reglamentarios, de largo 2,5 m, de anchura 1,1 m, con pavimento de 
entramado de pletinas metálicas y rampas articuladas, barandillas metálicas 
reglamentarias, montantes de 2 m de altura, techo de chapa de acero de 3 mm de 
grosor 
2 /4 
 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
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H1512007 m Protección colectiva vertical del perímetro de las fachadas contra caídas de 
personas u objetos, con soporte metálico tipo ménsula, de longitud 2,5 m, barra 
soporta redes horizontal, tornillo de anclaje al forjado, red de seguridad horizontal y 
con el desmontaje incluido 
1 
H1512010 m2 Protección de proyección de partículas incandescentes con manta ignífuga, red de 
seguridad normalizada (UNE-EN 1263-1) poliamida no regenerada, de tenacidad 
alta, anudada con cuerda perimetral de poliamida y cuerda de cosido de 12 mm de 
diámetro y con el desmontaje incluido 
10 /15 /20 /21 
H1512013 m2 Protección colectiva vertical de los laterales de los huecos de las escaleras en toda 
la altura con red-telón normalizada (UNE-EN 1263-1) de poliamida no regenerada, 
de tenacidad alta anudada con cuerda perimetral de poliamida, anclaje de fleje 
perforado y clavo de impacto de acero y cuerda de cosido de 6 mm de diámetro y 
con el desmontaje incluido 
1 
H1512212 m Protección colectiva vertical del perímetro del forjado con red para protecciones 
superficiales contra caídas, de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de 
tenacidad alta, de 4 mm de diámetro, 80x80 mm de paso de malla, cuerda 
perimetral de poliamida de 12 mm de diámetro anudada a la red, de altura 5 m, con 
anclajes de embolsamiento inferior, fijada al forjado cada 0,5 con ganchos 
embebidos en el hormigón, cuerdas de hizado y sujeción de 12 mm de diámetro, 
pescante metálico de horca fijados al forjado cada 4,5 m con ganchos embebidos 
en el hormigón, en 1a colocación y con el desmontaje incluido 
1 
H151A1K1 m2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales 
contra caídas, de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta, de 4 
mm de diámetro, 80x80 mm de paso de malla, cuerda perimetral de poliamida de 
12 mm de diámetro anudada a la red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el 
desmontaje incluido 
1 
H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el 
desmontaje incluido 
1 
H152N681 m Barandilla de protección sobre forjado o losa, de altura 1 m, embrochalada en el 
zuncho perimetral de hormigón cada 2,5 m y con el desmontaje incluido 
1 
H152PB21 m Marquesina de protección en voladizo de 3 m con perfiles de acero IPN 140 fijados 
al forjado o losa con tornillos pasantes y tablones de madera, inclinación en el 
extremo de 30 °, desmontaje incluido 
4 
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno 
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con 
agujeros al forjado 
2 /4 /6 /9 /11 /25 
H15A2017 u Extractor localizado de gases contaminantes en trabajos de soldadura con 
velocidad de captura de 0,5 a 1 m/s, colocado 
17 
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de 
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha 
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /15 
/16 /17 /19 /20 
/21 /25 
HBBAA007 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de 
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha 
a 45°, en color rojo, diámetro 10 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 3 m, fijada y con el desmontage incluido 
15 
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de 
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /15 
/16 /17 /19 /20 
/21 /25 
HBBAC005 u Señal indicativa de la ubicación de equipos de extinción de incendios, normalizada 
con pictograma blanco sobre fondo rojo, de forma rectangular o cuadrada, lado 
mayor 29 cm, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage 
incluido 
21 
HBBAE001 u Rótulo adhesivo ( MIE-RAT.10 ) de maniobra para cuadro o pupitre de control 
eléctrico, adherido 
16 
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de 
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage 
incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /15 
/16 /17 /19 /20 
/21 /25 
HM31161J u Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presión incorporada, pintado, con 
soporte en la pared y con el desmontaje incluido 
21 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguridad al diseño arquitectónico 1 
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1 
I0000007 Adoptar las medidas preventivas necesarias para el correcto mantenimiento posterior 1 
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1 
I0000010 Ejecutar las escaleras junto con el forjado de la planta a la que dé acceso 1 
I0000011 Incorporar al proyecto medidas de protección para el montaje y mantenimiento de la 1 
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instalación 
I0000012 Asegurar las escaleras de mano 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000016 Organizar el paso sobre tableros colocados sobre las armaduras del forjado 2 
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 4 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento 
de trabajo específico 
4 /11 
I0000033 Solicitar habilitación profesional del personal encargado del mantenimiento de la obra 4 
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9 /10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 /11 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 
I0000041 Substituir la fabricación en obra por la prefabricación en taller 9 
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en la obra 9 
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10 
I0000045 Formación 10 /13 /15 
I0000046 Evitar procesos de ajuste en la obra 10 
I0000047 Planificación y procedimientos para la carga y descarga de materiales 11 
I0000050 No trabajar ni estar en el radio de acción de las cargas suspendidas 11 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
I0000072 Realizar los trabajos sobre superfícies secas 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000079 Realizar los trabajos al aire libre, siempre a sotavento 17 
I0000083 Dispositivos de alarma 17 
I0000085 Ventilación de las zonas de trabajo 17 
I0000086 Substituir los materiales con substancias nocivas 17 
I0000089 En cada caso, calcular el número de "cristal inactinio", según a la intensidad de la 
soldadura 
19 
I0000091 No soldar sobre contenedores de materiales inflamables o explosivos (pinturas, 
disolventes, etc) 
20 /21 
I0000092 Utilizar agua jabonosa para detectar escapes de gas 20 /21 
I0000093 Evitar uniones de mangueras con alambres 20 /21 
I0000094 Revisión periódica de los equipos de trabajo 20 /21 
I0000095 Impedir el contacto del acetileno con el cobre 20 /21 
I0000096 No fumar 20 /21 
I0000097 Substituir lo inflamable por lo no inflamable 21 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
I0000151 Para trabajos en altura utilizar plataformas elevadoras mecánicas o hidráulicas 1 
I0000152 Utilizar medios mecanicos(gruas, transpalets, plataformas elevadoras) para manipular 
cargas 
11 
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 1 /2 /6 /9 
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14 
I0000159 Para manipular cargas largas con grúa, utilizar viga de reparto 4 
I0000160 Trasladar materiales con la grúa dentro de una caja o sarcófago 4 
I0000161 Verificar que las conexiones dela máquinas se hagan con enchufes reglamentarios 16 
I0000163 Realizar trabajos de soldadura en altura desde jaula o plataforma protegida 1 
 
  
G04.G02 ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN IN SITU 
(ENCOFRADOS/ARMADURAS/HORMIGONADO/ANCLAJES Y TESADO) 
ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN ARMADO ELABORADAS EN OBRA, VERTIDO CON CUBILOTE O BOMBA, 
ENCOFRADO METÁLICO O DE MADERA 
 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 2 3 4 
 Situación: MONTAJE DE ENCOFRADOS  
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HORMIGONADO DE PILARES Y JÀCENAS 
HUECOS VERTICALES U HORIZONTALES 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2 
 Situación: MATERIAL ACOPIADO 
MATERIAL DE ESCOMBROS 
 
3 CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME, HUNDIMIENTO O DERRUMBAMIENTO 1 3 3 
 Situación: FALLOS EN APUNTALAMIENTOS, ENCOFRADOS  
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 2 3 4 
 Situación: DESCARGA DE MATERIALES EN BORDE DE FORJADO 
CAÍDA DE HERRAMIENTAS MANUALES 
 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 3 1 3 
 Situación: ACOPIOS DE MATERIAL 
PISADAS SOBRE HORMIGÓN FRESCO, CASETONES, ARMADURA 
 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 2 2 3 
 Situación: HERRAMIENTAS MANUALES 
MANIPULACIÓN DE MATERIALES 
CORTES VARIOS 
 
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 2 2 3 
 Situación: TRABAJOS DE CORTE DE MATERIALES 
VERTIDO DE HORMIGÓN 
 
11 ATRAPADO POR O ENTRE OBJETOS 2 2 3 
 Situación: TRABAJOS DE COLOCACIÓN DE ENCOFRADOS, ARMADURAS 
PROCESOS DE DESCARGA DE MATERIALES 
 
13 SOBREESFUERZOS 2 2 3 
 Situación: TRABAJOS MANUALES  
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES  
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 3 3 
 Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS  
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS NOCIVAS (CÁUSTICAS, CORROSIVAS, IRITANTES O 
ALERGÉNICAS) 
2 1 2 
 Situación: CONTACTO CON HORMIGÓN (CEMENTO)  
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 2 3 4 
 Situación: CIRCULACIÓN DE VEHÍCULOS EN OBRA  
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso 
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812 
1 /2 /3 /4 /6 /9 
/10 /11 /14 /16 
/18 /25 
H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor 
transparente y tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-EN 
167 y UNE-EN 168 
10 /14 /18 
H142CD70 u Pantalla facial para protección de riesgos mecánicos, con visor de malla de rejilla 
metálica, para acoplar al casco con arnés abatible, homologada según UNE-EN 
1731 
10 
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido, 
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458 
14 
H1455710 u Par de guantes de alta resistencia al corte y a la abrasión para ferrallista, con 
dedos y palma de caucho rugoso sobre soporte de algodón, y sujeción elástica en 
la muñeca, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420 
9 /11 
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción 
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420 
1 /2 /3 /4 /6 /9 
/10 /11 /14 /25 
H145E003 u Par de guantes contra agentes químicos y microorganismos, homologados según 
UNE-EN 374-1, -2, -3 y UNE-EN 420 
18 
H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420 
16 
H1461164 u Par de botas de agua de PVC de caña alta, para puesta en obra del hormigón, con 
plantilla metálica, con suela antideslizante y forradas de nailon lavable, 
homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 
y UNE-EN ISO 20347 
6 
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera 
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en 
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con 
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón 
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347 
1 /2 /3 /4 /6 /9 
/10 /11 /14 /18 
/25 
H1465277 u Par de botas bajas de seguridad industrial para encofrador, resistentes a la 
humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con puntera metálica, suela 
antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón y con plantilla metálica, 
6 
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homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 
y UNE-EN ISO 20347 
H146J364 u Par de plantillas anticlavos de fleje de acero de 0,4 mm de espesor, de 120 kg de 
resistencia a la perforación, pintadas con pinturas epoxi y forradas, homologadas 
según UNE-EN ISO 20344 y UNE-EN 12568 
6 
H147D405 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, 
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla, 
incorporado a un subsistema anticaída de tipo deslizante sobre línea de anclaje 
flexible de longitud 10 m, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 
364, UNE-EN 365 y UNE-EN 353-2 
1 
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481242 u Mono de trabajo para construcción, de poliéster y algodón (65%-35%), color beige, 
trama 240, con bolsillos interiores, homologada según UNE-EN 340 
1 /2 /3 /4 /6 /9 
/10 /11 /14 /16 
/18 /25 
H1482222 u Camisa de trabajo para construcción, de poliéster y algodón (65%-35%), color 
beige con bolsillos interiores, trama 240, homologada según UNE-EN 340 
14 
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda, 
homologada según UNE-EN 471 
25 
H1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos 
exteriores 
14 
H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC 
soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340 
14 
H148D900 u Arnés para señalista, con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho, en la espalda 
y en los tirantes, homologado según UNE-EN 340 y UNE-EN 471 
4 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X003 u Andamio modular con estructura tubular y sistema de seguridad con todos los 
requisitos reglamentarios en previsión de caídas para la realización de estructuras, 
cerramientos, cubiertas, y otros trabajos en altura 
1 
HX11X004 u Barandilla definitiva, prevista en proyecto, para protección de caídas a diferente 
nivel 
1 
HX11X005 u Escalera modular de estructura porticada, para acceder a cotas de diferente nivel, 
superiores a 7 m con sistema de seguridad integrado 
1 
HX11X019 m Marquesina de protección en voladizo en andamio tubular con sistema de 
seguridad con todos los requisitos reglamentarios, normalizada e incorporada 
UNE-EN 12810-1 (HD-1000) 
4 
HX11X021 u Pasillo de protección prefabricado metálico con sistema de seguridad con todos los 
requisitos reglamentarios, de largo 2,5 m, de anchura 1,1 m, con pavimento de 
entramado de pletinas metálicas y rampas articuladas, barandillas metálicas 
reglamentarias, montantes de 2 m de altura, techo de chapa de acero de 3 mm de 
grosor 
2 /4 
 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1510001 m2 Protección horizontal bajo el encofrado de forjados con red de hilo trenzado de 
poliamida no regenerada, de tenacidad alta, de 4mm de diámetro y 80x80 mm de 
paso de malla, con cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de diámetro atada a 
la red, unida a la estructura de sopandas del encofrado mediante ganchos 
metálicos cada metro, con el desmontaje incluido 
1 
H1512005 m2 Protección colectiva vertical de andamios tubulares y/o montacargas con malla de 
polipropileno tupida tipo mosquitera, ojales perimetrales con refuerzo y cuerda de 
diámetro 6 mm y con el desmontaje incluido 
4 
H1512007 m Protección colectiva vertical del perímetro de las fachadas contra caídas de 
personas u objetos, con soporte metálico tipo ménsula, de longitud 2,5 m, barra 
soporta redes horizontal, tornillo de anclaje al forjado, red de seguridad horizontal y 
con el desmontaje incluido 
1 /4 
H1512013 m2 Protección colectiva vertical de los laterales de los huecos de las escaleras en toda 
la altura con red-telón normalizada (UNE-EN 1263-1) de poliamida no regenerada, 
de tenacidad alta anudada con cuerda perimetral de poliamida, anclaje de fleje 
perforado y clavo de impacto de acero y cuerda de cosido de 6 mm de diámetro y 
con el desmontaje incluido 
1 
H1512212 m Protección colectiva vertical del perímetro del forjado con red para protecciones 
superficiales contra caídas, de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de 
tenacidad alta, de 4 mm de diámetro, 80x80 mm de paso de malla, cuerda 
perimetral de poliamida de 12 mm de diámetro anudada a la red, de altura 5 m, con 
anclajes de embolsamiento inferior, fijada al forjado cada 0,5 con ganchos 
embebidos en el hormigón, cuerdas de hizado y sujeción de 12 mm de diámetro, 
pescante metálico de horca fijados al forjado cada 4,5 m con ganchos embebidos 
en el hormigón, en 1a colocación y con el desmontaje incluido 
1 
H151A1K1 m2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales 1 
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contra caídas, de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta, de 4 
mm de diámetro, 80x80 mm de paso de malla, cuerda perimetral de poliamida de 
12 mm de diámetro anudada a la red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el 
desmontaje incluido 
H151AJ01 m2 Protección horizontal de oberturas, menores de 1 m de diámetro, en forjados, con 
madera y con el desmontaje incluido 
1 
H152M671 m Barandilla de protección prefabricada para huecos de ascensor, de altura 1 m, 
fijada con tornillos de retacado a las jambas de fábrica y con el desmontaje incluido 
1 
H152N681 m Barandilla de protección sobre forjado o losa, de altura 1 m, embrochalada en el 
zuncho perimetral de hormigón cada 2,5 m y con el desmontaje incluido 
1 
H152PB21 m Marquesina de protección en voladizo de 3 m con perfiles de acero IPN 140 fijados 
al forjado o losa con tornillos pasantes y tablones de madera, inclinación en el 
extremo de 30 °, desmontaje incluido 
4 
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno 
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con 
agujeros al forjado 
1 /2 /3 /4 /6 /9 
/25 
H1534001 u Pieza de plástico en forma de seta, de color rojo, para protección de los extremos 
de las armaduras para cualquier diámetro, con desmontaje incluido 
1 /2 /6 
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de 
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha 
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /16 
/18 /25 
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de 
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /16 
/18 /25 
HBBAE001 u Rótulo adhesivo ( MIE-RAT.10 ) de maniobra para cuadro o pupitre de control 
eléctrico, adherido 
16 
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de 
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage 
incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/11 /13 /14 /16 
/18 /25 
HDS11411 m Bajante de escombros de tubo de PVC, de 40 cm de diámetro, con bocas de 
descarga, bridas y acoplamiento, colocado y con el desmontaje incluido 
10 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguridad al diseño arquitectónico 1 
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1 
I0000007 Adoptar las medidas preventivas necesarias para el correcto mantenimiento posterior 1 
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1 
I0000010 Ejecutar las escaleras junto con el forjado de la planta a la que dé acceso 1 
I0000013 Orden y limpieza 1 /2 /6 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 3 /4 
I0000022 Condena de la planta inferior en la que se vaya a hormigonar 3 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 3 /4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 
I0000041 Substituir la fabricación en obra por la prefabricación en taller 9 
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en la obra 9 
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10 
I0000045 Formación 9 /10 /11 /13 /18 
I0000046 Evitar procesos de ajuste en la obra 10 
I0000047 Planificación y procedimientos para la carga y descarga de materiales 11 
I0000048 No trabajar al lado de paramentos acabados de hacer ( <48h ) 11 
I0000050 No trabajar ni estar en el radio de acción de las cargas suspendidas 11 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
Estudio de Seguridad y salud de pasarela peatonal 
 
 
 
 
 
 Página:  25 
 
I0000072 Realizar los trabajos sobre superfícies secas 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
I0000149 Realizar trebajos hormigonado pilares con plataformas con protecciones reglamentarias 1 
I0000150 No usar escaleras de mano `para hormigonar pilares. Utilizar plataformas de trabajo 
estables. 
1 
I0000152 Utilizar medios mecanicos(gruas, transpalets, plataformas elevadoras) para manipular 
cargas 
4 
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 1 /2 /6 /9 /25 
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14 
I0000159 Para manipular cargas largas con grúa, utilizar viga de reparto 4 /11 
I0000160 Trasladar materiales con la grúa dentro de una caja o sarcófago 4 /11 
I0000161 Verificar que las conexiones dela máquinas se hagan con enchufes reglamentarios 16 
 
  
 
G07 REVESTIMIENTOS 
G07.G01 PINTADOS - BARNIZADOS 
PROTECCIÓN DE ESTRUCTURAS, PARAMENTOS O SUPERFICIES CON PINTURA O BARNIZ 
 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 2 3 4 
 Situación: CAÍDA DESDE ANDAMIOS, BORRIQUETAS 
CAÍDA DESDE ANDAMIOS COLGADOS 
CAÍDA POR HUECOS VERTICALES U HORIZONTALES 
 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 1 1 1 
 Situación: SUPERFICIES IRREGULARES DE TRABAJO  
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 1 3 3 
 Situación: CAÍDA DE HERRAMIENTAS MANUALES 
CAÍDA DE MATERIALES TRANSPORTADOS (MANUTENCIÓN) 
 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 3 1 3 
 Situación: SOBRE TERRENOS IRREGULARES  
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 2 1 2 
 Situación: USO DE HERRAMIENTAS MANUALES 
TRANSPORTE, MANIPULACIÓN Y COLOCACIÓN DE MATERIALES 
 
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 3 1 3 
 Situación: PROYECCIÓN DEL MATERIAL EN SU APLICACIÓN  
13 SOBREESFUERZOS 2 2 3 
 Situación: ACARREO DE MATERIALES PESADOS  
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES  
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 3 3 
 Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS  
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 3 2 4 
 Situación: INHALACION DE BARNIZES, AGUARRAS... 
LIJADO O PULIDO DE SUPERFICIES 
ACABADOS 
 
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS NOCIVAS (CÁUSTICAS, CORROSIVAS, IRITANTES O 
ALERGÉNICAS) 
2 2 3 
 Situación: CONTACTO CON PINTURAS ESPECIALES, BARNIZ  
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 2 3 4 
 Situación: VEHÍCULOS PROPIOS DE OBRA  
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso 
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/14 /16 /18 /25 
H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor 
transparente y tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-EN 
167 y UNE-EN 168 
10 /14 /18 
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido, 
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458 
14 
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17 
H144N030 u Equipo de protección respiratoria no autónomo por línea de aire comprimido con 
máscara, homologado según UNE-EN 14593-1 
17 
H145B002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos por manipulación de 
paquetería y/o materiales sin aristas vivas, nivel 2, homologados según UNE-EN 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/14 /18 /25 
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388 y UNE-EN 420 
H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 
beige, tensión máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420 
16 
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera 
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en 
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con 
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón 
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/14 /18 /25 
H147D501 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, 
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla, 
incorporado a un subsistema anticaída de tipo absorbente de energía, homologado 
según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 y UNE-EN 355 
1 
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481542 u Mono de trabajo para yeseros y/o pintores, de poliéster y algodón (65%-35%), color 
blanco, trama 240, con bolsillos interiores, homologada según UNE-EN 340 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/14 /16 /18 /25 
H1484110 u Camiseta de trabajo, de algodón 14 
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda, 
homologada según UNE-EN 471 
4 /25 
H1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos 
exteriores 
14 
H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC 
soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340 
14 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X003 u Andamio modular con estructura tubular y sistema de seguridad con todos los 
requisitos reglamentarios en previsión de caídas para la realización de estructuras, 
cerramientos, cubiertas, y otros trabajos en altura 
1 
HX11X004 u Barandilla definitiva, prevista en proyecto, para protección de caídas a diferente 
nivel 
1 
HX11X005 u Escalera modular de estructura porticada, para acceder a cotas de diferente nivel, 
superiores a 7 m con sistema de seguridad integrado 
1 
 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1511015 m2 Protección con red de seguridad horizontal bajo vigas en viaductos o puentes, 
anclada a soportes metálicos, y con el desmontaje incluido 
1 
H1511017 m2 Protección con red de seguridad horizontal en tramos laterales en viaductos o 
puentes, anclada a soportes metálicos, en voladizo, y con el desmontaje incluido 
1 
H1512005 m2 Protección colectiva vertical de andamios tubulares y/o montacargas con malla de 
polipropileno tupida tipo mosquitera, ojales perimetrales con refuerzo y cuerda de 
diámetro 6 mm y con el desmontaje incluido 
4 
H1512013 m2 Protección colectiva vertical de los laterales de los huecos de las escaleras en toda 
la altura con red-telón normalizada (UNE-EN 1263-1) de poliamida no regenerada, 
de tenacidad alta anudada con cuerda perimetral de poliamida, anclaje de fleje 
perforado y clavo de impacto de acero y cuerda de cosido de 6 mm de diámetro y 
con el desmontaje incluido 
1 
H15151A1 m2 Protección colectiva vertical de andamio tubular con red para protecciones 
superficiales contra caídas, de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de 
tenacidad alta, de 4 mm de diámetro, 80x80 mm de paso de malla, cuerda 
perimetral de poliamida de 12 mm de diámetro anudada a la red, cuerda de 
sujeción de 6 mm de diámetro y con el desmontaje incluido 
1 
H151A1K1 m2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales 
contra caídas, de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta, de 4 
mm de diámetro, 80x80 mm de paso de malla, cuerda perimetral de poliamida de 
12 mm de diámetro anudada a la red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el 
desmontaje incluido 
1 
H151AJ01 m2 Protección horizontal de oberturas, menores de 1 m de diámetro, en forjados, con 
madera y con el desmontaje incluido 
1 
H1521431 m Barandilla de protección para escaleras, de altura 1 m, con travesaño de tablón de 
madera fijada con soportes de montante metálico con mordaza para el forjado y 
con el desmontaje incluido 
1 
H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el 
desmontaje incluido 
1 
H152M671 m Barandilla de protección prefabricada para huecos de ascensor, de altura 1 m, 
fijada con tornillos de retacado a las jambas de fábrica y con el desmontaje incluido 
1 
H152PA11 m Marquesina de protección de 2,5 m con estructura metálica tubular y plataforma de 4 
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madera, desmontaje incluido 
H152PB21 m Marquesina de protección en voladizo de 3 m con perfiles de acero IPN 140 fijados 
al forjado o losa con tornillos pasantes y tablones de madera, inclinación en el 
extremo de 30 °, desmontaje incluido 
4 
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno 
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con 
agujeros al forjado 
6 
H153A9F1 u Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón 
de madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido 
25 
H15A2017 u Extractor localizado de gases contaminantes en trabajos de soldadura con 
velocidad de captura de 0,5 a 1 m/s, colocado 
17 
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de 
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha 
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/13 /14 /16 /17 
/18 /25 
HBBAA007 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de 
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha 
a 45°, en color rojo, diámetro 10 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 3 m, fijada y con el desmontage incluido 
10 
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de 
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/13 /14 /16 /17 
/18 /25 
HBBAE001 u Rótulo adhesivo ( MIE-RAT.10 ) de maniobra para cuadro o pupitre de control 
eléctrico, adherido 
16 
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de 
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage 
incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /10 
/13 /14 /16 /17 
/18 /25 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1 
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento 
de trabajo específico 
4 
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9 /10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 
I0000045 Formación 9 /10 /13 /17 /18 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16 
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
I0000072 Realizar los trabajos sobre superfícies secas 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17 
I0000080 Elección de los materiales en el diseño del proyecto 17 
I0000085 Ventilación de las zonas de trabajo 17 
I0000086 Substituir los materiales con substancias nocivas 17 /18 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
I0000151 Para trabajos en altura utilizar plataformas elevadoras mecánicas o hidráulicas 1 /13 
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I0000152 Utilizar medios mecanicos(gruas, transpalets, plataformas elevadoras) para manipular 
cargas 
4 /13 
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 2 /6 /9 /25 
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14 
I0000161 Verificar que las conexiones dela máquinas se hagan con enchufes reglamentarios 16 
 
  
 
G08 PAVIMENTOS 
G08.G02 PIEZAS (PIEDRA, CERÁMICA, MORTERO, ETC. ) 
EJECUCIÓN Y MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS DISCONTINUOS 
 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2 
 Situación: ITINERARIO DE OBRA 
IRREGULARIDAD DE LA ZONA DE TRABAJO 
 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 2 1 2 
 Situación: TRANSPORTE DE MATERIAL 
MANIPULACIÓN DE BLOQUES DE PIEDRA 
 
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 2 1 2 
 Situación: ITINERARIOS DE OBRA 
ACOPIOS DE MATERIAL 
 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 2 1 2 
 Situación: USO DE HERRAMIENTAS MANUALES  
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 1 2 2 
 Situación: CORTE EN SECO DE PIEZAS, PIEDRAS 
RETIRADA DE ESCOMBROS 
 
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHÍCULOS 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS DE COLOCACIÓN DE MATERIAL PRÓXIMO A TALUDES  
13 SOBREESFUERZOS 2 1 2 
 Situación: MANIPULACIÓN DE MATERIALES 
USO DE HERRAMIENTAS MANUALES 
 
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES  
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 3 3 
 Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 
EXISTENCIA DE INSTALACIONES ENTERRADAS 
DESCARGA DE MATERIAL 
 
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 2 1 2 
 Situación: POLVO DE TIERRAS 
CONFECCIÓN DE MORTERO 
CORTE DE PIEDRA, CERÁMICA 
 
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS NOCIVAS (CÁUSTICAS, CORROSIVAS, IRITANTES O 
ALERGÉNICAS) 
2 1 2 
 Situación: CONTACTOS CON MORTERO (CEMENTO)  
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 2 2 3 
 Situación: CIRCULACIÓN AJENA Y PROPIA DE OBRA 
LABORES DE MANTENIMIENTO 
 
26 EXPOSICIÓN A RUIDOS 2 1 2 
 Situación: MAQUINARIA  
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso 
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812 
2 /4 /6 /9 /10 /12 
/14 /16 /18 /25 
/26 
H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor 
transparente y tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-EN 
167 y UNE-EN 168 
9 /10 
H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y 
UNE-EN 458 
26 
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17 
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción 
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420 
2 /4 /6 /9 /10 /12 
/14 /18 /25 
H145K397 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 1, logotipo color 
blanco, tensión máxima 7500 V, homologados según UNE-EN 420 
16 
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera 
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
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H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en 
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con 
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón 
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347 
2 /4 /6 /9 /10 /12 
/14 /18 /25 
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13 
H1482320 u Camisa de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y 
algodón (65%-35%), color amarillo, homologada según UNE-EN 340 
2 /4 /6 /9 /10 /12 
/14 /16 /18 /25 
H1483344 u Pantalones de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster 
y algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras 
reflectantes, homologados según UNE-EN 340 
2 /4 /6 /9 /10 /12 
/14 /16 /18 /25 
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda, 
homologada según UNE-EN 471 
4 /25 
H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC 
soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340 
14 
H1489790 u Chaqueta de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y 
algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras 
reflectantes, homologada según UNE-EN 340 
14 
 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno 
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con 
agujeros al forjado 
2 /4 /6 /10 /16 
/17 /25 
H153A9F1 u Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón 
de madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido 
4 /12 /25 
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de 
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha 
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
2 /4 /6 /9 /10 /12 
/13 /14 /16 /17 
/18 /25 /26 
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de 
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
2 /4 /6 /9 /10 /12 
/13 /14 /16 /17 
/18 /25 /26 
HBBAE001 u Rótulo adhesivo ( MIE-RAT.10 ) de maniobra para cuadro o pupitre de control 
eléctrico, adherido 
16 
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de 
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage 
incluido 
2 /4 /6 /9 /10 /12 
/13 /14 /16 /17 
/18 /25 /26 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
Código Descripción Riesgos 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento 
de trabajo específico 
4 
I0000033 Solicitar habilitación profesional del personal encargado del mantenimiento de la obra 4 
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9 /10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /12 /13 
I0000041 Substituir la fabricación en obra por la prefabricación en taller 9 
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en la obra 9 
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10 
I0000045 Formación 10 /18 
I0000046 Evitar procesos de ajuste en la obra 10 
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12 
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000059 Elección de los materiales alternativos poco pesados y más manejables 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 17 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 /26 
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16 
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16 
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I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
I0000072 Realizar los trabajos sobre superfícies secas 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17 
I0000076 Reconocimiento de los materiales a derribar 17 
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17 
I0000080 Elección de los materiales en el diseño del proyecto 17 
I0000084 Corte con sierra por vía húmeda, con protecciones integradas 17 
I0000086 Substituir los materiales con substancias nocivas 17 /18 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
I0000108 Eliminar el ruido en origen 26 
I0000152 Utilizar medios mecanicos(gruas, transpalets, plataformas elevadoras) para manipular 
cargas 
4 
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 2 /6 /25 
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14 
I0000157 Control del nivel sonoro con sonómetro portatil 26 
I0000161 Verificar que las conexiones dela máquinas se hagan con enchufes reglamentarios 16 
 
  
 
G09 PROTECCIONES Y SEÑALIZACIÓN 
G09.G01 COLOCACIÓN DE BARANDILLAS Y SEÑALES CON SOPORTES METÁLICOS 
COLOCACIÓN DE ELEMENTOS DE PROTECCIÓN Y SEÑALIZACIÓN CON SOPORTES METÁLICOS EN VÍAS DE 
CIRCULACIÓN Y ZONAS URBANIZADAS 
 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 1 3 3 
 Situación: TRABAJOS DE COLOCACIÓN DE ELEMENTOS PRÓXIMOS A DESNIVELES  
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2 
 Situación: ITINERARIOS DE OBRA 
IRREGULARIDAD DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO 
 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 1 3 3 
 Situación: TRANSPORTE Y MANIPULACIÓN DE MATERIALES  
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 1 2 2 
 Situación: SUPERFICIE DE TRABAJO 
ACOPIOS DE MATERIAL 
 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 2 2 3 
 Situación: USO DE HERRAMIENTAS MANUALES 
COLOCACIÓN DE ELEMENTOS 
 
13 SOBREESFUERZOS 2 1 2 
 Situación: ACARREO DE MATERIALES PESADOS  
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES  
16 EXPOSICIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS 1 3 3 
 Situación: CONTACTOS DIRECTOS O INDIRECTOS 
CONTACTOS EN SOLDADURA ELÉCTRICA 
 
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 1 2 2 
 Situación: POLVO Y PARTICULAS GENERADAS EN CORTES  
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 1 3 3 
 Situación: VEHÍCULOS PROPIOS DE OBRA Y AJENOS  
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso 
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812 
1 /2 /4 /6 /9 /14 
/16 /25 
H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y 
UNE-EN 458 
14 
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17 
H1455710 u Par de guantes de alta resistencia al corte y a la abrasión para ferrallista, con 
dedos y palma de caucho rugoso sobre soporte de algodón, y sujeción elástica en 
la muñeca, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420 
9 
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción 
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420 
1 /2 /4 /6 /14 /25 
H145K153 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 00, logotipo color 16 
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beige, tensión máxima 500 V, homologados según UNE-EN 420 
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera 
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
16 
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en 
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con 
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón 
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347 
1 /2 /4 /6 /9 /14 
/25 
H147D405 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, 
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla, 
incorporado a un subsistema anticaída de tipo deslizante sobre línea de anclaje 
flexible de longitud 10 m, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 
364, UNE-EN 365 y UNE-EN 353-2 
1 
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y 
algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras 
reflectantes, homologada según UNE-EN 340 
1 /2 /4 /6 /9 /14 
/16 /25 
H1482320 u Camisa de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y 
algodón (65%-35%), color amarillo, homologada según UNE-EN 340 
14 
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda, 
homologada según UNE-EN 471 
4 /25 
H1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos 
exteriores 
14 
H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC 
soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340 
14 
 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el 
desmontaje incluido 
1 
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno 
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con 
agujeros al forjado 
1 /2 /6 /9 
H153A9F1 u Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón 
de madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido 
4 /25 
H15B0007 u Pantalla aislante para trabajos en zonas de influencia de líneas eléctricas en 
tensión 
16 
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de 
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha 
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /13 
/14 /16 /17 /25 
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de 
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /13 
/14 /16 /17 /25 
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de 
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage 
incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /13 
/14 /16 /17 /25 
HBBJ0002 u Semáforo de policarbonato, con sistema óptico de diámetro 210 mm con una cara y 
un foco, óptica normal y lente de color ámbar normal de vehículos 11/200, instalado 
y con el desmontaje incluido 
25 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguridad al diseño arquitectónico 1 
I0000006 Diseño y estudio de las medidas preventivas en fase de proyecto 1 
I0000008 Personal calificado para trabajos en altura 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento 4 
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de trabajo específico 
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /13 
I0000041 Substituir la fabricación en obra por la prefabricación en taller 9 
I0000042 Evitar procesos de manipulación de materiales en la obra 9 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 
I0000063 En caso de viento, apuntalamiento y fijación de todos los elementos inestables 14 
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 16 
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 16 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 16 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 16 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 16 
I0000072 Realizar los trabajos sobre superfícies secas 16 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 16 
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17 
I0000079 Realizar los trabajos al aire libre, siempre a sotavento 17 
I0000086 Substituir los materiales con substancias nocivas 17 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
I0000151 Para trabajos en altura utilizar plataformas elevadoras mecánicas o hidráulicas 1 /13 
I0000152 Utilizar medios mecanicos(gruas, transpalets, plataformas elevadoras) para manipular 
cargas 
4 /13 
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 1 /2 /6 /9 /25 
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14 
I0000156 Detección  redes instalaciones empotradas o enterradas 16 
I0000159 Para manipular cargas largas con grúa, utilizar viga de reparto 4 
I0000161 Verificar que las conexiones dela máquinas se hagan con enchufes reglamentarios 16 
 
  
 
G10 INSTALACIONES DE DRENAJE, EVACUACIÓN Y CANALIZACIONES 
G10.G02 ELEMENTOS ENTERRADOS ( ALBAÑALES, POZOS, DRENAJES ) 
RED HORIZONTAL DE EVACUACIÓN ENTERRADA, DE POZOS DE REGISTRO, DRENAJES Y DESAGÜES, DE 
MATERIAL PREFABRICADO 
 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 2 3 4 
 Situación: CAÍDAS EN ZANJAS Y POZOS  
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 2 1 2 
 Situación: IRREGULARIDAD DE LA ZONA DE TRABAJO  
3 CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME, HUNDIMIENTO O DERRUMBAMIENTO 2 3 4 
 Situación: CAÍDA DE TIERRA ACOPIADAS PRÓXIMAS AL POZO O ZANJA 
INESTABILIDAD DEL TALUD 
 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 2 2 3 
 Situación: MANUTENCIÓN Y COLOCACIÓN DE MATERIALES EN OBRA  
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 1 1 1 
 Situación: ACOPIOS DE MATERIAL 
IRREGULARIDAD DE LA ZONA DE TRABAJO 
 
10 PROYECCIÓN DE FRAGMENTOS O PARTÍCULAS 1 2 2 
 Situación: TRABAJOS DE COLOCACIÓN Y AJUSTE DE MATERIALES  
11 ATRAPADO POR O ENTRE OBJETOS 2 2 3 
 Situación: TRABAJOS DE COLOCACIÓN Y AJUSTES DE MATERIALES  
13 SOBREESFUERZOS 2 2 3 
 Situación: MANEJO DE MATERIALES PESADOS  
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 2 2 3 
 Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES  
15 CONTACTOS TÉRMICOS 1 2 2 
 Situación: CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 
EXISTENCIA DE INSTALACIONES ENTERRADAS 
 
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 1 2 2 
 Situación: POLVO, GASES DESPRENDIDOS DE PROCESOS DE COLOCACIÓN  
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS NOCIVAS (CÁUSTICAS, CORROSIVAS, IRITANTES O 
ALERGÉNICAS) 
1 2 2 
 Situación: CONTACTOS CON PEGAMENTOS, CEMENTO  
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24 ACCIDENTES CAUSADOS POR SERES VIVOS 1 2 2 
 Situación: MÚRIDOS  
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 2 3 4 
 Situación: VEHÍCULOS PROPIOS Y AJENOS DE LA OBRA  
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso 
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812 
1 /2 /3 /4 /6 /10 
/11 /14 /15 /18 
/24 /25 
H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor 
transparente y tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-EN 
167 y UNE-EN 168 
10 /14 /18 
H1431101 u Protector auditivo de tapón de espuma, homologado según UNE-EN 352-2 y 
UNE-EN 458 
14 
H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido, 
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458 
14 /25 
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17 
H1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodón, y manga 
larga de serraje forrada de dril fuerte, homologados según UNE-EN 407 y UNE-EN 
420 
15 
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción 
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420 
1 /2 /3 /4 /6 /10 
/11 /14 /24 /25 
H145E003 u Par de guantes contra agentes químicos y microorganismos, homologados según 
UNE-EN 374-1, -2, -3 y UNE-EN 420 
18 
H1463253 u Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera 
acolchada suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, 
lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido, sin herraje metálico, con puntera 
reforzada, homologadas según DIN 4843 
1 
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en 
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con 
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón 
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347 
1 /2 /3 /4 /6 /10 
/11 /14 /15 /18 
/24 /25 
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13 
H1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y 
algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras 
reflectantes, homologada según UNE-EN 340 
1 /2 /3 /4 /6 /10 
/11 /14 /15 /18 
/24 /25 
H1482320 u Camisa de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y 
algodón (65%-35%), color amarillo, homologada según UNE-EN 340 
1 /2 /3 /4 /6 /10 
/11 /14 /15 /18 
/24 /25 
H1483344 u Pantalones de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster 
y algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras 
reflectantes, homologados según UNE-EN 340 
1 /2 /3 /4 /6 /10 
/11 /14 /15 /18 
/24 /25 
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda, 
homologada según UNE-EN 471 
11 /25 
H1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos 
exteriores 
14 
H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC 
soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340 
14 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X022 u Pasillo de protección prefabricado metálico con sistema de seguridad con todos los 
requisitos reglamentarios, de largo 2,5 m, de anchura 1,1 m, con pavimento de 
entramado de pletinas metálicas y rampas articuladas, barandillas metálicas 
reglamentarias 
1 
 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1511212 m2 Protección de talud con malla metálica y lámina de polietileno anclada con barras 
de acero con cables, con una malla de triple torsión, de 80 mm de paso de malla y 
2,4 mm de diámetro y lámina de polietileno de alta densidad de 2 mm de espesor 
3 
H1522111 m Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de 
altura 1 m, con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo 
metálico de 2,3´´, zócalo de tabla de madera, anclada al terreno con dados de 
hormigón y con el desmontaje incluido 
1 
H1529013 m Pantalla de protección contra desprendimientos de la capa superficial del manto 
vegetal, para media vertiente, de altura 2 m con red de seguridad normalizada 
UNE-EN 1263-1, postes de perfiles IPN 140 empotrados al suelo y sujeción con 
3 
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cables de acero de diámetro 3 mm y con el desmontaje incluido 
H152R013 m Estacada de protección contra desprendimientos del suelo, para media vertiente, 
de altura 3 m, con malla galvanizada de torsión triple y malla electrosoldada de 
barras corrugadas de acero sobre postes de perfiles de acero IPN 140 empotrados 
al suelo y sujetada con cables de acero de diámetro 10 mm y con el desmontaje 
incluido 
3 
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno 
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con 
agujeros al forjado 
1 /25 
H152V017 m3 Barrera de seguridad contra desprendimientos en coronaciones de zanjas y 
excavaciones con las tierras dejadas al borde y con el desmontaje incluido 
3 
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de 
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha 
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /3 /4 /6 /10 
/11 /13 /14 /15 
/17 /18 /24 /25 
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de 
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /3 /4 /6 /10 
/11 /13 /14 /15 
/17 /18 /24 /25 
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de 
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage 
incluido 
1 /2 /3 /4 /6 /10 
/11 /13 /14 /15 
/17 /18 /24 /25 
HBBJ0002 u Semáforo de policarbonato, con sistema óptico de diámetro 210 mm con una cara y 
un foco, óptica normal y lente de color ámbar normal de vehículos 11/200, instalado 
y con el desmontaje incluido 
25 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 /3 /25 
I0000012 Asegurar las escaleras de mano 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 1 /2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 3 
I0000023 Solicitar datos de las características físicas de las tierras 3 
I0000024 Ejecución de los trabajos en el interior de zanjas por equipos 3 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 1 /3 /4 /25 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 3 /4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento 
de trabajo específico 
4 
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 10 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 11 
I0000044 Evitar procesos de corte de materiales en la obra 10 
I0000045 Formación 10 /11 /13 /18 
I0000046 Evitar procesos de ajuste en la obra 10 
I0000047 Planificación y procedimientos para la carga y descarga de materiales 11 
I0000048 No trabajar al lado de paramentos acabados de hacer ( <48h ) 11 
I0000050 No trabajar ni estar en el radio de acción de las cargas suspendidas 11 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000059 Elección de los materiales alternativos poco pesados y más manejables 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 14 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 
I0000067 No trabajar cerca de líneas eléctricas con cables desnudos 15 
I0000068 Elección y mantenimiento de las herramientas eléctricas 15 
I0000069 Formación y habilitación específica para cada herramienta 15 
I0000070 Cumplimiento de la REBT en lo referente a equipos de protección 15 
I0000071 Revisión de la puesta a tierra 15 
I0000072 Realizar los trabajos sobre superfícies secas 15 
I0000073 Disponer de cuadros eléctricos secundarios 15 
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17 
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17 
I0000079 Realizar los trabajos al aire libre, siempre a sotavento 17 
I0000085 Ventilación de las zonas de trabajo 17 
I0000086 Substituir los materiales con substancias nocivas 17 /18 
I0000101 Actuaciones previas de desparasitación y desratización 24 
Estudio de Seguridad y salud de pasarela peatonal 
 
 
 
 
 
 Página:  35 
 
I0000102 Procedimiento previo de trabajo 24 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
I0000152 Utilizar medios mecanicos(gruas, transpalets, plataformas elevadoras) para manipular 
cargas 
3 /4 /11 /13 
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 1 /2 /6 
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14 
 
  
 
G20 JARDINERÍA 
G20.G01 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y PLANTACIÓN 
NIVELACIÓN DEL TERRENO, APORTACIÓN DE TIERRA VEGETAL, EXCAVACIÓN DE ALCORQUES, ZANJAS Y 
PLANTACIÓN DE ÁRBOLES, ARBUSTOS Y SIEMBRA 
 
Evaluación de riesgos 
Id Riesgo P G E 
1 CAIDA DE PERSONAS A DIFERENTE NIVEL 1 2 2 
 Situación: CAÍDAS EN POZOS Y ZANJAS  
2 CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL 1 1 1 
 Situación: ITINERARIOS DE OBRA 
IRREGULARIDAD DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO 
 
4 CAIDA DE OBJETOS POR MANIPULACIÓN O DE MATERIALES TRANSPORTADOS 1 3 3 
 Situación: OPERACIONES DE CARGA Y DESCARGA DE ÁRBOLES Y MATERIALES  
6 PISADAS SOBRE OBJETOS 1 1 1 
 Situación: ITINERARIOS DE OBRA 
ZONAS DE TRABAJO 
 
9 GOLPES CON OBJETOS O HERRAMIENTAS (CORTES) 1 2 2 
 Situación: USO DE HERRAMIENTAS MANUALES  
12 ATRAPADO POR VUELCO DE MÁQUINAS, TRACTORES O VEHÍCULOS 1 3 3 
 Situación: DESPLAZAMIENTOS DE MAQUINARIA POR DESPLOME DE TALUDES O 
INESTABILIDAD DE SUPERFÍCIES DE TRABAJO 
 
13 SOBREESFUERZOS 1 2 2 
 Situación: MANIPULACIÓN MANUAL DE CARGAS PESADAS  
14 EXPOSICIÓN A CONDICIONES AMBIENTALES EXTREMAS 1 1 1 
 Situación: TRABAJOS EN EXTERIORES  
17 INHALACIÓN O INGESTIÓN DE SUSTANCIAS NOCIVAS 1 2 2 
 Situación: POLVO DE SUSTANCIAS DE ABONO O FITOSANITARIAS 
POLVO DE TIERRAS 
 
18 CONTACTOS CON SUSTANCIAS NOCIVAS (CÁUSTICAS, CORROSIVAS, IRITANTES O 
ALERGÉNICAS) 
1 2 2 
 Situación: TIERRAS ABONADAS, PRODUCTOS QUÍMICOS FITOSANITARIOS  
24 ACCIDENTES CAUSADOS POR SERES VIVOS 1 2 2 
 Situación: MÚRIDOS  
25 ATROPELLOS O GOLPES CON VEHÍCULOS 1 3 3 
 Situación: VEHÍCULOS AJENOS Y PROPIOS DE LA OBRA  
P: Probabilidad (1,2,3) / G: Gravedad (1,2,3) / E: Evaluación (1,2,3,4,5) 
 
EQUIPOS PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso 
máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812 
1 /2 /4 /6 /9 /12 
/14 /17 /18 /24 
/25 
H1421110 u Gafas de seguridad antiimpactos estándar, con montura universal, con visor 
transparente y tratamiento contra el empañamiento, homologadas según UNE-EN 
167 y UNE-EN 168 
18 
H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 17 
H145C002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos comunes de construcción 
nivel 3, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420 
1 /2 /4 /6 /9 /12 
/14 /24 /25 
H145E003 u Par de guantes contra agentes químicos y microorganismos, homologados según 
UNE-EN 374-1, -2, -3 y UNE-EN 420 
17 /18 
H1465275 u Par de botas bajas de seguridad industrial para trabajos de construcción en 
general, resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, con 
puntera metálica, suela antideslizante, cuña amortiguadora de impactos en el talón 
y sin plantilla metálica, homologadas según UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 
20345, UNE-EN ISO 20346 y UNE-EN ISO 20347 
1 /2 /4 /6 /9 /12 
/14 /17 /18 /24 
/25 
H147D405 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas 
secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, 
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla, 
1 
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incorporado a un subsistema anticaída de tipo deslizante sobre línea de anclaje 
flexible de longitud 10 m, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 
364, UNE-EN 365 y UNE-EN 353-2 
H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 13 
H1482320 u Camisa de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y 
algodón (65%-35%), color amarillo, homologada según UNE-EN 340 
1 /2 /4 /6 /9 /12 
/14 /17 /18 /24 
/25 
H1483344 u Pantalones de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster 
y algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras 
reflectantes, homologados según UNE-EN 340 
1 /2 /4 /6 /9 /12 
/14 /17 /18 /24 
/25 
H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda, 
homologada según UNE-EN 471 
14 /25 
H1486241 u Parka tipo ingeniero, de poliéster acolchado con material aislante, bolsillos 
exteriores 
14 
H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC 
soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340 
14 
H1489890 u Chaqueta de trabajo para montajes y/o trabajos mecánicos, de poliéster y algodón 
(65%-35%), color azul vergara, trama 240, con bolsillos, homologada según 
UNE-EN 340 
14 
 
MEDIOS AUXILIARES DE UTILIDAD PREVENTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
HX11X022 u Pasillo de protección prefabricado metálico con sistema de seguridad con todos los 
requisitos reglamentarios, de largo 2,5 m, de anchura 1,1 m, con pavimento de 
entramado de pletinas metálicas y rampas articuladas, barandillas metálicas 
reglamentarias 
1 
 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
Código UM Descripción Riesgos 
H1522111 m Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de 
altura 1 m, con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo 
metálico de 2,3´´, zócalo de tabla de madera, anclada al terreno con dados de 
hormigón y con el desmontaje incluido 
1 
H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el 
desmontaje incluido 
1 
H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno 
naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con 
agujeros al forjado 
1 /4 /12 
H153A9F1 u Tope para descarga de camiones en excavaciones, de 4 m de anchura con tablón 
de madera y perfiles IPN 100 clavado al terreno y con el desmontaje incluido 
12 /25 
HBBAA005 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de 
forma circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha 
a 45°, en color rojo, diámetro 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser 
vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /12 
/13 /14 /17 /18 
/24 /25 
HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de 
forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /12 
/13 /14 /17 /18 
/24 /25 
HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de 
forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo 
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage 
incluido 
1 /2 /4 /6 /9 /12 
/13 /14 /17 /18 
/24 /25 
HBBJ0002 u Semáforo de policarbonato, con sistema óptico de diámetro 210 mm con una cara y 
un foco, óptica normal y lente de color ámbar normal de vehículos 11/200, instalado 
y con el desmontaje incluido 
25 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
 
Código Descripción Riesgos 
I0000002 Planificar los trabajos para mantener el máximo de tiempo posible las protecciones 1 
I0000003 Itinerarios preestablecidos y balizados para el personal 1 
I0000004 Revisión y mantenimiento periódico de SPC 1 
I0000013 Orden y limpieza 2 /6 /17 
I0000014 Preparación y mantenimiento de las superficies de trabajo 2 /6 
I0000015 Organización de las zonas de paso y almacenamiento 2 /6 
I0000017 En los planos inclinados, trabajar sobre superficies rugosas y no resbaladizas 2 
I0000020 No realizar trabajos en la misma vertical 4 
I0000025 Planificación de áreas y lugares de trabajo 4 
I0000026 Planificación de recorridos y maniobras para máquinas y camiones 4 
I0000027 Elección de los medios auxiliares de mantenimiento 4 
I0000028 Impedir el acceso de personal dentro del radio de acción de cargas suspendidas 4 
I0000029 No balancear las cargas suspendidas 4 
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I0000030 Suspender y levantar las cargas dentro del envolvente o flejes originales 4 
I0000031 Para la manipulación de materiales voluminosos y/o pesados, solicitar un procedimiento 
de trabajo específico 
4 
I0000038 Substituir lo manual por lo mecánico 9 
I0000039 Planificación de compra y programa de mantenimiento de herramientas 9 
I0000040 Formación del operario en el uso y mantenimiento de herramientas 9 /12 /13 
I0000045 Formación 9 /18 
I0000051 Adecuación de los recorridos de la maquinaria 12 
I0000053 Procedimiento de utilización de la maquinaria 12 
I0000054 Uso de apoyos hidráulicos 12 
I0000055 Elección de equipos de mantenimiento 13 
I0000056 Paletización y equipos ergonómicos 13 
I0000058 Adaptar el trabajo a las características individuales de la persona que la realiza 13 
I0000060 Suspensión de los trabajos en condiciones extremas 14 
I0000061 Rotación de los lugares de trabajo 17 
I0000062 Planificar los trabajos para realizarlos en zonas protegidas 14 
I0000074 Regar las zonas de trabajo 17 
I0000076 Reconocimiento de los materiales a derribar 17 
I0000078 Evitar procesos de división de material en seco 17 
I0000086 Substituir los materiales con substancias nocivas 17 /18 
I0000101 Actuaciones previas de desparasitación y desratización 24 
I0000102 Procedimiento previo de trabajo 24 
I0000103 Planificación de las áreas de trabajo 25 
I0000104 Accesos y circulación independientes para personal y maquinaria 25 
I0000105 Nivelar la maquinaria para la realización de la actividad 25 
I0000106 El personal no debe descansar al lado de máquinas paradas 25 
I0000107 Limitación de la velocidad de los vehículos 25 
I0000152 Utilizar medios mecanicos(gruas, transpalets, plataformas elevadoras) para manipular 
cargas 
13 
I0000154 Verificar nivel lumínico mínimo (250 lux) en itinerarios y zonas de trabajo 1 /2 /6 /25 
I0000155 Controlar la temperatura i velocidad del viento en las zonas de trabajo 14 
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1. DEFINICIÓN Y ALCANCE DEL PLIEGO 
1.1. Identificación de las obras 
El presente pliego de condiciones técnicas es el relativo a la construcción de una 
pasarela peatonal mixta sobre el río Matarraña, en la localidad de Valderrobres, 
municipio perteneciente a la provincia aragonesa de Teruel. 
1.2. Objeto 
Este pliego de condiciones del Estudio de Seguridad y Salud comprende: el conjunto 
de especificaciones que tendrán que cumplir tanto el Plan de Seguridad y Salud del 
contratista como el documento de gestión preventiva (planificación, organización, 
ejecución y control) de la obra, las diferentes protecciones a utilizar para la reducción 
de los riesgos (medios auxiliares de utilidad preventiva, sistemas de protección 
colectiva, equipos de protección individual), implantaciones provisionales para la 
salubridad y confort de los trabajadores, así como las técnicas de su implementación 
en la obra y las que tendrán que mandar la ejecución de cualquier tipo de instalaciones 
y de obras accesorias. Para cualquier tipo de especificación no incluida en este pliego, 
se tendrán en cuenta las condiciones técnicas que se derivan de entender como 
normas de aplicación: 
a) Todas aquellas contenidas en el: 
 Pliego General de Condiciones Técnicas de la Edificación, 
confeccionado por el Centro Experimental de Arquitectura, 
aprobado por el Consejo Superior de Colegios de Arquitectos y 
adaptado a sus obras por la Dirección General de Arquitectura (en 
el caso de Edificación). 
 Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la 
Contratación de Obras del Estado y adaptado a sus obras por la 
Dirección de Política Territorial y Obras Públicas (en el caso de 
Obra Pública). 
b) Reglamento General de Contratación del Estado, Normas Tecnológicas 
de la Edificación publicadas por el Ministerio de Vivienda y 
posteriormente por el Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo. 
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c) La normativa legislativa vigente de obligado cumplimiento y las 
condicionadas por las compañías suministradoras de servicios públicos, 
todas ellas en el momento de la oferta. 
1.3. Documentos que definen el Estudio de Seguridad y Salud 
Según la normativa legal vigente, Art. 5, 2 del RD 1627/1997, de 24 de octubre sobre 
‘‘Disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción’‘, el 
Estudio de Seguridad tendrá que formar parte del proyecto de ejecución de obra o, en 
su defecto, del proyecto de obra, teniendo que ser coherente con el contenido del 
mismo y recoger las medidas preventivas adecuadas a los riesgos que comporta la 
realización de la obra, conteniendo como mínimo los siguientes documentos: 
Memoria: Descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios 
auxiliares que tengan que ser utilizados o cuya utilización se 
pueda prever; identificación de los Riesgos Laborales que 
puedan ser evitados, indicando al efecto las medidas técnicas 
necesarias para hacerlo; relación de los riesgos laborales que no 
se puedan eliminar conforme a los señalizados anteriormente, 
especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas 
tendientes a controlar y reducir los citados riesgos y valorando la 
eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas. 
Pliego: De condiciones particulares en el que se tendrán en cuenta las 
normas legales y reglamentarias aplicables a las 
especificaciones técnicas propias de la obra  que se trate, así 
como las prescripciones que se deberán cumplir en relación con: 
las características, el uso y la conservación de las máquinas, 
utensilios, herramientas, sistemas y equipos preventivos. 
Planos: donde se desarrollan los gráficos y esquemas necesarios para la 
mejor definición y comprensión de las medidas preventivas 
definidas en la memoria, con expresión de las especificaciones 
técnicas necesarias. 
Mediciones: De todas las unidades o elementos de seguridad y salud en el 
trabajo que hayan sido definidas o proyectadas. 
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Presupuesto: Cuantificación del conjunto de costes previstos para la 
aplicación y ejecución del Estudio de Seguridad y Salud. 
1.4. Compatibilidad y relación entre dichos documentos 
El Estudio de Seguridad y Salud forma parte del proyecto de ejecución de obra, o en 
su caso, del proyecto de obra, teniendo que ser cada uno de los documentos que lo 
integran, coherente con el contenido del proyecto y recoger las medidas preventivas, 
de carácter paliativo, adecuadas a los riesgos, no eliminados o reducidos en la fase de 
diseño, que comporte la realización de la obra, en los plazos y circunstancias 
sociotécnicas donde la misma se tenga que materializar. 
El pliego de condiciones particulares, los planos y presupuesto del Estudio de 
Seguridad y Salud son documentos contractuales que quedarán incorporados al 
Contrato y, por consiguiente, son de obligado cumplimiento salvo modificaciones 
debidamente autorizadas. 
El resto de documentos o datos del Estudio de Seguridad y Salud son informativos y 
están constituidos por la memoria descriptiva, con todos sus anexos, los detalles 
gráficos de interpretación, las medidas y los presupuestos parciales. 
Los citados documentos informativos representan sólo una opinión fundamentada del 
autor del Estudio de Seguridad y Salud, sin que esto suponga que se responsabilice 
de la veracidad de los datos que se suministren. Estos datos se tienen que  considerar 
únicamente  como complemento de información que el contratista tiene que adquirir 
directamente y con sus propios medios. 
Sólo los documentos contractuales constituyen la base del contrato; por tanto, el 
contratista no podrá alegar ni introducir en su Plan de Seguridad y Salud ninguna 
modificación de las condiciones del contrato basándose en los datos contenidos en los 
documentos informativos, salvo que estos datos aparezcan en algún documento 
contractual. El contratista será, pues, responsable de los errores que puedan derivarse 
de no obtener la suficiente información directa que rectifique o ratifique la contenida en 
los documentos informativos del Estudio de Seguridad y Salud. 
Si hubiera contradicción entre los planos y las prescripciones técnicas particulares, en 
caso de incluirse éstas como documento que complemente el pliego de condiciones 
generales del proyecto, prevalecería el que se ha prescrito en las prescripciones 
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técnicas particulares. En cualquier caso, ambos documentos prevalecerían sobre las 
prescripciones técnicas generales. 
En el caso de que en el pliego de condiciones figuren aspectos que no contemplen los 
planos, o viceversa, tendrán que ser ejecutados como si hubiera sido expuesto en 
ambos documentos siempre que, a criterio del autor del Estudio de Seguridad y Salud, 
queden suficientemente definidas las unidades de seguridad y salud correspondientes, 
y éstas tengan precio en el contrato.  
2. DEFINICIONES Y COMPETENCIAS DE LOS AGENTES QUE INTERVIENEN EN 
EL PROCESO CONSTRUCTIVO 
Dentro del ámbito de la respectiva capacidad de decisión, cada uno de los actores 
del hecho constructivo estará obligado a tomar decisiones ajustándose a los 
principios generales de la acción preventiva (art. 15 a la L. 31/1995): 
1. Evitar los riesgos. 
2. Evaluar los riesgos inevitables. 
3. Combatir los riesgos en su origen. 
4. Adaptar la tarea a la persona, en particular en lo que se refiere a la 
concepción de los lugares de trabajo, así como también en lo referente 
a la elección de los equipos y los métodos de trabajo y de producción, 
con el objetivo específico de atenuar la labor monótona y repetitiva y de 
reducir los efectos en la salud. 
5. Tener en cuenta la evolución de la técnica. 
6. Sustituir lo que sea peligroso por lo que comporte poco o  ningún 
peligro. 
7. Planificar la prevención, con la investigación de un conjunto coherente 
que integre las técnicas, la organización de las tareas, las condiciones 
de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los factores 
ambientales en el trabajo. 
8. Adoptar medidas que prioricen la protección colectiva por encima de la  
individual. 
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9. Facilitar las correspondientes instrucciones a los trabajadores. 
2.1. Promotor 
A los efectos del presente Estudio de Seguridad y Salud, será considerado promotor 
cualquier persona física o jurídica, pública o privada, que, individual o colectivamente, 
decida, impulse, programe y financie, con recursos propios o ajenos, las obras de 
construcción o para su posterior entrega o cesión a terceros bajo cualquier título. 
Competencias en materia de seguridad y salud del promotor: 
10. Designar al técnico competente para la coordinación de seguridad y salud 
en fase de proyecto cuando sea necesario o se crea conveniente. 
11. Designar en fase de proyecto, la redacción del Estudio de Seguridad, 
facilitando, al proyectista y al coordinador respectivamente, la 
documentación e información previa necesaria para la elaboración del 
proyecto y redacción del Estudio de Seguridad y Salud, así como autorizar 
a los mismos las modificaciones pertinentes.  
12. Facilitar la intervención  en la fase de proyecto y preparación de la obra  
del coordinador de seguridad y salud. 
13. Designar al coordinador de seguridad y salud en la fase de obra para la 
aprobación del Plan de Seguridad y Salud (aportado por el contratista con 
antelación al inicio de las obras) quien  coordinará la seguridad y salud en 
fase de ejecución material de las mismas.  
14. La designación de los coordinadores en materia de seguridad y salud no 
exime al promotor de sus responsabilidades. 
15. El promotor es el responsable de que todos los agentes que participan en 
la obra tengan en cuenta las observaciones del coordinador de seguridad 
y salud debidamente justificadas o bien propongan unas medidas 
similares en cuanto a su eficacia 
2.2. Coordinador de Seguridad y Salud 
El coordinador de seguridad y salud será, a los efectos del presente Estudio de 
Seguridad y Salud, cualquier persona física legalmente habilitada por sus 
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conocimientos específicos y que cuente con una titulación académica en 
construcción. 
Es designado por el promotor en calidad de coordinador de seguridad: a) en fase de 
concepción, estudio y elaboración del proyecto o b) durante la ejecución de la obra. 
El coordinador de seguridad y salud forma parte de la dirección de obra o dirección 
facultativa / dirección de ejecución. 
Competencias en materia de seguridad y salud del coordinador de seguridad del 
proyecto: 
El coordinador de seguridad y salud en fase de proyecto, es designado por el  
promotor cuando en la elaboración del proyecto de obra intervengan varios 
proyectistas. 
Las funciones del coordinador en materia de seguridad y salud durante la 
elaboración del proyecto, según el RD 1627/1997, son las siguientes: 
16. Velar para que en fase de concepción, estudio y elaboración del 
proyecto, el proyectista tenga en consideración los ‘‘Principios 
generales de la prevención en materia de seguridad y salud’‘ (art. 15 
a la L.31/1995) y en particular: 
d) Tomar las decisiones constructivas, técnicas y de 
organización con la finalidad de planificar las diferentes tareas 
o fases de trabajo que se desarrollen simultánea o 
sucesivamente. 
e) Estimar la duración requerida por la ejecución de las 
diferentes tareas o fases de trabajo. 
17. Trasladar al proyectista toda la información preventiva necesaria que 
necesita para integrar la seguridad y salud en las diferentes fases de 
concepción, estudio y elaboración del proyecto de obra.  
Tener en cuenta, cada vez que se requiera, cualquier estudio de seguridad y salud 
o estudio básico, así como las previsiones e informaciones útiles para efectuar en 
su día, con las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos 
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posteriores (mantenimiento).Coordinar la aplicación de lo que se dispone en los 
puntos anteriores y redactar o hacer redactar el Estudio de Seguridad y Salud. 
Competencias en materia de seguridad y salud del coordinador de seguridad y 
salud de obra: 
El Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecución de obra, es designado 
por el Promotor en todos aquellos casos en que intervenga más de una empresa y 
trabajadores autónomos o diversos trabajadores autónomos. 
Las funciones del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución 
de la obra, según el RD 1627/1997, son las siguientes: 
1. Coordinar la aplicación de los principios generales de la acción 
preventiva (art. 15 L. 31/1995): 
a) En el momento de tomar las decisiones técnicas y de 
organización con el fin de planificar las diferentes tareas o fases 
de trabajo que se tengan que desarrollar simultánea o 
sucesivamente. 
b) En la estimación de la duración requerida para la ejecución de 
estos trabajos o fases de trabajo.  
2. Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los 
contratistas, y si es necesario los subcontratistas y los trabajadores 
autónomos, apliquen de manera coherente y responsable los 
principios de la acción preventiva que recoge el artículo 15 de la Ley 
de prevención de riesgos laborales (L.31/1995 de 8 de noviembre) 
durante la ejecución de la obra y, en particular, en las tareas o 
actividades a las que se refiere el artículo 10 del RD 1627/1997 de 24 
de octubre sobre Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las 
obras de construcción: 
a) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y 
limpieza. 
b) La elección de la ubicación de los lugares y áreas de trabajo, 
teniendo en cuenta sus condiciones de acceso y la 
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determinación de las vías o zonas de desplazamiento o 
circulación. 
c) La manipulación de los diferentes materiales y la utilización de 
los medios auxiliares. 
d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el 
control periódico de las instalaciones y dispositivos necesarios 
para la ejecución de la obra, a fin de corregir los defectos que 
puedan afectar a la seguridad y a la salud de los trabajadores. 
e) La delimitación y el acondicionamiento de las zonas de 
almacenaje y depósito de los diferentes materiales, en 
particular si se trata de materias o sustancias peligrosas. 
f) La recogida de los materiales peligrosos utilizados. 
g) El almacenaje y la eliminación o evacuación de los residuos y 
sobras. 
h) La adaptación, de acuerdo con la evolución de la obra, del 
período de tiempo efectivo que tendrá que dedicarse a los 
diferentes trabajos o fases de trabajo. 
i) La información y coordinación entre los contratistas, 
subcontratistas y trabajadores autónomos. 
j) Las interacciones e incompatibilidades con cualquier tipo de 
trabajo o actividad que se realice en la obra o cerca del lugar 
de la obra. 
3. Aprobar el Plan de Seguridad y Salud (PSS) elaborado por el 
contratista y, si acontece, las modificaciones que se hubieran 
introducido. La dirección facultativa tomará esta función cuando no 
sea necesario la designación de coordinador. 
4. Organizar la coordinación de actividades empresariales previstas en 
el artículo 24 de la Ley de prevención de riesgos laborales. 
5. Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación 
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correcta de los métodos de trabajo. 
6. Adoptar las medidas necesarias para que sólo puedan acceder a la 
obra las personas autorizadas.  
El coordinador de seguridad y salud en la fase de ejecución de la obra responderá 
ante el promotor, del cumplimiento de su función como staff’ asesor especializado 
en prevención de la siniestralidad laboral, en colaboración estricta con los diferentes 
agentes que intervengan en la ejecución material de la obra. Cualquier divergencia 
será presentada al promotor como máximo  responsable de la gestión constructiva 
de la promoción de la obra, a fin de que éste tome, en función de su autoridad, la 
decisión ejecutiva  necesaria. 
Las responsabilidades del coordinador no eximirán de sus responsabilidades al 
promotor, fabricantes y suministradores de equipos, herramientas y medios 
auxiliares, dirección de obra o dirección facultativa, contratistas, subcontratistas, 
trabajadores autónomos y trabajadores. 
2.3. Proyectista 
Es el técnico habilitado profesionalmente quien, por encargo del promotor y con 
sujeción a la normativa técnica y urbanística correspondiente, redacta el proyecto. 
Podrán redactar proyectos parciales del proyecto, o partes que lo complementen, 
otros técnicos, de forma coordinada con el autor de éste, contando en este caso, 
con la colaboración del coordinador de seguridad y salud designado por el 
promotor. 
Cuando el Proyecto se desarrolla o completa mediante proyectos parciales o de 
otros documentos técnicos, cada proyectista asume la titularidad de su proyecto. 
Competencias en materia de seguridad y salud del proyectista 
7. Considerar las sugerencias del coordinador de seguridad y salud en 
fase de proyecto para integrar los principios de la acción preventiva 
(Art.15 L. 31/1995), tomar las decisiones constructivas, técnicas y de 
organización que puedan afectar a la planificación de los trabajos o 
fases de trabajo durante la ejecución de las obras.  
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8. Acordar, en su caso, con el promotor, la contratación de colaboraciones 
parciales. 
2.4. Director de Obra 
Es el técnico habilitado profesionalmente quien, formando parte de la dirección de 
obra o dirección facultativa, dirige el desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, 
estéticos, urbanísticos y medioambientales, de conformidad con el proyecto que lo 
define, la licencia constructiva y otras autorizaciones preceptivas y las condiciones 
del contrato, con el objeto de asegurar la adecuación al fin propuesto. En el 
supuesto que el director de obra dirija además la ejecución material de la misma, 
asumirá la función técnica de su realización y del control cualitativo y cuantitativo de 
la obra ejecutada y de su calidad. 
Podrán dirigir las obras de los proyectos parciales otros técnicos, bajo la 
coordinación del director de obra, contando con la colaboración del coordinador de 
seguridad y salud en fase de obra, nombrado por el promotor. 
Competencias en materia de seguridad y salud del director de obra: 
9. Verificar el replanteo, la adecuación de los fundamentos, estabilidad de 
los terrenos y de la estructura proyectada a las características 
geotécnicas del terreno. 
10. Si dirige la ejecución material de la obra, verificar la recepción de obra 
de los productos de construcción, ordenando la realización de los 
ensayos y pruebas precisas; comprobar los niveles, desplomes, 
influencia de las condiciones ambientales en la realización de los 
trabajos, los materiales, la correcta ejecución y disposición de los 
elementos constructivos de las instalaciones y de los medios auxiliares 
de utilidad preventiva y la señalización, de acuerdo con el proyecto y el 
estudio de seguridad y salud. 
11. Resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en 
el libro de órdenes y asistencia las instrucciones necesarias para la 
correcta interpretación del proyecto y de los medios auxiliares de 
utilidad preventiva y soluciones de seguridad y salud integrada, 
previstas en el mismo. 
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12. elaborar a requerimiento del coordinador de seguridad y salud o con su 
conformidad, eventuales modificaciones del proyecto, que vengan 
exigidas por la marcha de la obra y que puedan afectar a la seguridad y 
salud de los trabajos, siempre que las mismas se adecuen a las 
disposiciones normativas contempladas en la redacción del proyecto y 
de su estudio de seguridad y salud. 
13. Suscribir el acta de replanteo o principio de la obra, confrontando 
previamente con el coordinador de seguridad y salud la existencia 
previa del acta de aprobación del Plan de Seguridad y Salud del 
contratista. 
14. Certificar el final de obra, simultáneamente con el coordinador de 
seguridad, con los visados que sean preceptivos. 
15. Conformar las certificaciones parciales y la liquidación final de las 
unidades de obra y de seguridad y salud ejecutadas, simultáneamente 
con el coordinador de seguridad. 
16. Las instrucciones y órdenes que den la dirección de obra o dirección 
facultativa serán normalmente verbales, teniendo fuerza para obligar en 
todos los efectos. Los desvíos respecto al cumplimiento del Plan de 
Seguridad y Salud, se anotarán por el coordinador en el libro de 
incidencias. 
17. Elaborar y suscribir conjuntamente con el coordinador de seguridad, la 
memoria de seguridad y salud de la obra finalizada, para entregarla al 
promotor con los visados que fueran perceptivos. 
2.5. Contratista o constructor (empresario principal) y Subcontratistas 
Definición de contratista: 
Es cualquier persona física o jurídica que, individual o colectivamente, asume 
contractualmente ante el promotor, el compromiso de ejecutar, en condiciones de 
solvencia y seguridad, con medios humanos y materiales, propios o ajenos, las 
obras o parte de las mismas con sujeción al contrato, el proyecto y su estudio de 
seguridad y salud. 
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Definición de subcontratista 
Es cualquier persona física o jurídica que asume, contractualmente ante el 
contratista o empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o 
instalaciones de la obra, con sujeción al contrato, al proyecto y al plan de seguridad 
del contratista, por el que se rige su ejecución. 
Competencias en materia de seguridad y salud del contratista y/o subcontratista: 
18. El contratista deberá ejecutar la obra con sujeción al proyecto, a las 
directrices del estudio y a compromisos del plan de seguridad y 
salud, a la legislación aplicable y a las instrucciones del director de 
obra y del coordinador de seguridad y salud, con la finalidad de 
llevar a cabo las condiciones preventivas de la siniestralidad laboral 
y la seguridad de la calidad, comprometidas en el plan de seguridad 
y salud y exigidas en el proyecto. 
19. Tener acreditación empresarial y la solvencia y capacitación 
técnica, profesional y económica, que lo habilite para el 
cumplimiento de las condiciones exigibles para actuar como 
constructor (y/o subcontratista, en su caso), en condiciones de 
seguridad y salud.  
20. Designar al jefe de obra que asumirá la representación técnica del 
constructor (y/o subcontratista, en su caso) en la obra y que, por su 
titulación o experiencia, deberá tener la capacidad adecuada de 
acuerdo con las características y complejidad de la obra. 
21. Asignar en la obra los medios humanos y materiales que por su 
importancia requiera. 
22. Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o 
instalaciones de la obra dentro de los límites establecidos en el 
contrato y conforme con la ley de la subcontratación 32/2006 y el 
Real Decreto 1109/2007. 
23. Redactar y firmar el Plan de Seguridad y Salud que desarrolle el 
Estudio de Seguridad y Salud del proyecto. El subcontratista podrá 
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incorporar las sugerencias de mejora correspondientes a su 
especialización en el Plan de Seguridad y Salud del contratista y 
presentarlos en la aprobación del coordinador de seguridad. 
24. El representante legal del contratista firmará el acta de aprobación 
del Plan de Seguridad y Salud conjuntamente con el coordinador de 
seguridad. 
25. Firmar el acta de replanteo o principio y el acta de recepción de la 
obra. 
26. Aplicará los principios de la acción preventiva que recoge el artículo 
15 de la Ley de prevención de riesgos laborales, en particular, en 
desarrollar las tareas o actividades indicadas en el citado artículo 
10 del RD 1627/1997: 
k) Cumplir y hacer cumplir a su personal todo lo establecido en el 
Plan de Seguridad y Salud (PSS). 
l) Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos 
laborales, teniendo en cuenta, si acontece, las obligaciones 
referentes a la coordinación de actividades empresariales 
previstas en el artículo 24 de la Ley de prevención de riesgos 
laborales y en consecuencia cumplir el RD 171/2004, así como 
las disposiciones mínimas establecidas en el anexo IV del RD 
1627/1997, durante la ejecución de la obra. 
m) Informar y facilitar las instrucciones adecuadas a los 
trabajadores autónomos sobre todas las medidas que se 
tengan que adoptar en cuanto a seguridad y salud en la obra. 
n) Atender a las indicaciones y cumplir las instrucciones del 
coordinador en materia de seguridad y salud durante la 
ejecución de la obra, y si es el caso, de la dirección facultativa. 
27. Los contratistas y subcontratistas serán responsables de la 
ejecución correcta de las medidas preventivas fijadas en el Plan de 
Seguridad y Salud (PSS) en relación con las obligaciones que 
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corresponden directamente a ellas o, si acontece, a los 
trabajadores autónomos que hayan contratado. 
28. Además, los contratistas y subcontratistas se responsabilizarán 
solidariamente de las consecuencias que se deriven del 
incumplimiento de las medidas previstas en el Plan, en los términos 
del apartado 2 del artículo 42 de la Ley de prevención de riesgos 
laborales. 
29. El contratista principal deberá vigilar el cumplimiento de la 
normativa de prevención de riesgos laborales por parte de las 
empresas subcontratistas. 
30. Antes del inicio de la actividad en la obra, el contratista principal 
exigirá a los subcontratistas que acrediten por escrito que han 
efectuado , para los trabajos a realizar, la evaluación de riesgos y la 
planificación de su actividad preventiva. Así mismo, el contratista 
principal exigirá a los subcontratistas que acrediten por escrito que 
han cumplido sus obligaciones en materia de información y 
formación respecto a los trabajadores que deban prestar servicio en 
la obra. 
31. El contratista principal tendrá que comprobar que los 
subcontratistas que concurren en la obra han establecido entre 
ellos los medios necesarios de coordinación.  
32. Las responsabilidades del coordinador, de la dirección facultativa y 
del promotor no eximirán de sus obligaciones a los contratistas ni a 
los subcontratistas. 
33. El constructor será responsable de la correcta ejecución de los 
trabajos mediante la aplicación de procedimientos y métodos de 
trabajo intrínsecamente seguros (SEGURIDAD INTEGRADA), para 
asegurar la integridad de las personas, los materiales y los medios 
auxiliares utilizados en la obra. 
34. El contratista principal facilitará por escrito al inicio de la obra, el 
nombre del director técnico, que será acreedor de la conformidad 
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del coordinador y de la dirección facultativa. El director técnico 
podrá ejercer simultáneamente el cargo de jefe de obra o bien 
delegará la citada función a otro técnico, jefe de obra con 
contrastados y suficientes conocimientos de construcción a pie de 
obra. El director técnico, o en su ausencia, el jefe de obra o el 
encargado general, ostentarán sucesivamente la prelación de 
representación del contratista en la obra. 
35. El representante del contratista en la obra asumirá la 
responsabilidad de la ejecución de las actividades preventivas 
incluidas en el presente pliego y su nombre figurará en el libro de 
incidencias. 
36. Será responsabilidad del contratista y del director técnico, o del jefe 
de obra y/o encargado en su caso, el incumplimiento de las 
medidas preventivas en la obra y entorno material de conformidad a 
la normativa legal vigente. 
37. El contratista también será responsable de la realización del Plan 
de Seguridad y Salud (PSS), así como de la específica vigilancia y 
supervisión de Seguridad, tanto del personal propio como 
subcontratado, y de facilitar las medidas sanitarias de carácter 
preventivo laboral, formación, información y capacitación del 
personal, conservación y reposición de los elementos de protección 
personal de los trabajadores, cálculo y dimensiones de los sistemas 
de protecciones colectivos y en especial, las barandillas y 
pasarelas, condena de agujeros verticales y horizontales 
susceptibles de permitir la caída de personas u objetos, 
características de las escaleras y estabilidad de los escalones y 
apoyos, orden y limpieza de las zonas de trabajo, iluminación y 
ventilación de los lugares de trabajo, andamios, encofrados y 
apuntalamientos, acopios y almacenamientos de materiales, 
órdenes de ejecución de los trabajos constructivos, seguridad de 
las máquinas, grúas, aparatos de elevación, medidas auxiliares y 
equipos de trabajo en general, distancia y localización de extendido 
y canalizaciones de las compañías suministradoras, así como 
cualquier otra medida de carácter general y de obligado 
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cumplimiento, según la normativa legal vigente y las costumbres del 
sector, y que pueda afectar a este centro de trabajo. 
38. El contratista deberá designar la presencia de resursos preventivos 
y se determinará  la forma de llevarlos a cabo en el plan de 
seguridad y salud, según la disposición adicional decimocuarta de 
la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos 
Laborales y desarrolada por el Real Decreto 604/2006. 
39. El director técnico (o el jefe de obra) visitará la obra como mínimo 
con una cadencia diaria y deberá dar las instrucciones pertinentes 
al encargado general, quien deberá ser una persona de probada 
capacidad para el cargo y tendrá que estar presente en la obra 
durante la realización de todo el trabajo que se ejecute. siempre 
que sea preceptivo y no exista otra persona designada al efecto, se 
entenderá que el encargado general es al mismo tiempo el 
supervisor general de seguridad y salud del centro de trabajo por 
parte del contratista, con independencia de cualquier otro requisito 
formal. 
40. La aceptación expresa o tácita del contratista presupone que éste 
ha reconocido: la ubicación del terreno, las comunicaciones, 
accesos, afectación de servicios, características del terreno, 
medidas de seguridad necesarias, etc. y no podrá alegar en el 
futuro ignorancia de tales circunstancias. 
41. El contratista tendrá que disponer de las pólizas de seguro 
necesarias para cubrir las responsabilidades que puedan acontecer 
por motivos de la obra y su entorno, y será responsable de los 
daños y prejuicios directos o indirectos que pueda ocasionar a 
terceros, tanto por omisión como por negligencia, imprudencia o 
impericia profesional del personal a su cargo, así como de los 
subcontratistas, industriales y/o trabajadores autónomos que 
intervengan en la obra. 
42. Las instrucciones y órdenes que dé la dirección de obra o dirección 
facultativa serán normalmente verbales, teniendo fuerza para 
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obligar a todos los efectos. Las desviaciones respecto al 
cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud, serán anotadas por el 
coordinador en el libro de incidencias. 
 En caso de incumplimiento reiterado de los compromisos del Plan 
de Seguridad y Salud (PSS), el coordinador y técnicos de la 
dirección de obra o dirección facultativa, constructor, director 
técnico, jefe de obra, encargado, supervisor de seguridad, delegado 
sindical de prevención o los representantes del servicio de 
prevención (propio o concertado) del contratista y/o subcontratistas 
tienen el derecho a hacer constar en el libro de incidencias todo 
aquello que consideren de interés para reconducir la situación a los 
ámbitos previstos en el Plan de Seguridad y Salud de la obra. 
43. Las condiciones de seguridad y salud del personal dentro de la obra 
y sus desplazamientos hacia o desde su domicilio particular, serán 
responsabilidad de los contratistas y/o subcontratistas así como de 
los propios trabajadores autónomos.  
44. También será responsabilidad del contratista: el cerramiento 
perimetral del recinto de la obra y protección de la misma, el control 
y reglamento interno de policía en la entrada para evitar la 
intromisión incontrolada de terceros ajenos y curiosos, la protección 
de accesos y la organización de zonas de paso con destinación a 
los visitantes de las oficinas de obra. 
45. El contratista tendrá que disponer de un sencillo pero efectivo plan 
de emergencia para la obra, en previsión de incendios, lluvias, 
heladas, viento, etc. que pueda poner en situación de riesgo el 
personal de obra, a terceros o a los medios e instalaciones de la 
propia obra o limítrofes. 
46. El contratista y/o subcontratistas tienen absolutamente prohibido el 
uso de explosivos sin autorización por escrito de la dirección de 
obra o dirección facultativa. 
47. La utilización de grúas, elevadores u otras máquinas especiales, se 
realizará por operarios especializados, poseedores del carné de 
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grúa torre, del título de operador de grúa móvil y en otros casos la 
acreditación que corresponda bajo la supervisión de un técnico 
especializado y competente a cargo del contratista. El coordinador 
recibirá una copia de cada título de habilitación firmada por el 
operador de la máquina y del responsable técnico que autoriza la 
habilitación avalando la idoneidad de aquél para realizar su tarea en 
esta obra en concreto. 
48. Todos los operadores de grúa móvil tendrán que estar en posesión 
del carné de gruista según la Instrucción Técnica Complementaria 
''MIE-AEM-4'' aprobada por RD 837/2003 expedido por el órgano 
competente o en su defecto certificado de formación como operador 
de grúa del Instituto Gaudí de la Construcción o entidad similar; 
todo ello para asegurar el total conocimiento de los equipos de 
trabajo de forma que se pueda garantizar la máxima seguridad en 
las tareas a desarrollar. 
49. El delegado del contratista tendrá que certificar que todos los 
operadores de grúa móvil se encuentran en posesión del carné de 
gruista según especificaciones del párrafo anterior, así mismo 
deberá certificar que todas las grúas móviles que se utilizan en la 
obra cumplen todas y cada una de las especificaciones 
establecidas en la ITC ''MIE-AEM-4''. 
2.6. Trabajadores Autónomos 
Persona física diferente al contratista y/o subcontratista que realizará de forma 
personal y directa una actividad profesional sin ninguna sujeción a un contrato de 
trabajo y que asumirá contractualmente ante el promotor, el contratista o el 
subcontratista el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la 
obra. 
Competencias en materia de seguridad y salud del trabajador autónomo: 
50. Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en el 
artículo 15 de la Ley de prevención de riesgos laborales, en particular, 
en desarrollar las tareas o actividades indicadas en el artículo 10 del 
RD 1627/1997. 
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51. Cumplir las disposiciones mínimas de seguridad y salud que establece 
el anexo IV del RD 1627/1997, durante la ejecución de la obra. 
52. Cumplir las obligaciones en materia de prevención de riesgos que 
establece para los trabajadores el artículo 29, 1,2, de la Ley de 
prevención de riesgos laborales. 
53. Ajustar su actuación en la obra conforme a los deberes de coordinación 
de actividades empresariales establecidas en el artículo 24 de la Ley 
de prevención de riesgos laborales, participando, en particular, en 
cualquier medida de actuación coordinada que se haya establecido. 
54. Utilizar los equipos de trabajo de acuerdo con aquello dispuesto en el 
RD 1215/1997, de 18 de julio, por el cual se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización de los 
equipos de trabajo por parte de los trabajadores. 
55. Escoger y utilizar los equipos de protección individual, según prevé el 
RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativo a la utilización de los equipos de protección 
individual por parte de los trabajadores. 
56. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en 
materia de seguridad y de salud durante la ejecución de la obra y de la 
dirección de obra o dirección facultativa, si la hay. 
57. Los trabajadores autónomos deberán  cumplir aquello establecido en el 
Plan de Seguridad y Salud (PSS): 
o) La maquinaria, los aparatos y las herramientas que se utilicen en la 
obra, tienen que responder a las prescripciones de seguridad y 
salud, equivalentes y propias, de los equipamientos de trabajo que 
el empresario-contratista pone a disposición de sus trabajadores. 
p) Los autónomos y los empresarios que ejercen personalmente una 
actividad en la obra tienen que utilizar equipamiento de protección 
individual apropiado y respetar el mantenimiento, para el correcto 
funcionamiento de los diferentes sistemas de protección colectiva 
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instalados en la obra, según el riesgo que se deba  prevenir y el 
entorno del trabajo. 
2.7. Trabajadores 
Persona física diferente al contratista, subcontratista y/o trabajador autónomo que 
realizará de forma personal y directa una actividad profesional remunerada por 
cuenta ajena, con sujeción a un contrato laboral, y que asumirá contractualmente 
ante el empresario el compromiso de desarrollar en la obra las actividades 
correspondientes a su categoría y especialidad profesional, siguiendo las 
instrucciones de aquél. 
Competencias en materia de seguridad y salud del trabajador: 
58. El deber de obedecer las instrucciones del contratista en aquello 
relativo a seguridad y salud. 
59. El deber de indicar los peligros potenciales. 
60. Tiene responsabilidad de sus actos personales. 
61. Tiene el derecho a recibir información adecuada y comprensible y a 
formular propuestas, en relación con la seguridad y salud, en especial 
sobre el Plan de Seguridad y Salud (PSS). 
62. Tiene el derecho a la consulta y participación, de acuerdo con el 
artículo 18, 2 de la Ley de prevención de riesgos laborales. 
63. Tiene el derecho de dirigirse a la autoridad competente. 
64. Tiene el derecho de interrumpir el trabajo en caso de peligro inminente 
y serio para su integridad y/o la de sus compañeros o terceros ajenos a 
la obra. 
65. Tiene el derecho de hacer uso de unas instalaciones provisionales de 
salubridad y confort, previstas especialmente para el personal de obra, 
suficientes, adecuadas y dignas, durante toda  su permanencia en la 
obra.  
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3. DOCUMENTACIÓN PREVENTIVA DE CARÁCTER CONTRACTUAL 
3.1. Interpretación de los documentos vinculantes en materia de Seguridad y 
Salud 
Excepto en el caso que la escritura del contrato o documento de convenio 
contractual lo indique específicamente de otra manera, el orden de prelación de los 
documentos contractuales en materia de seguridad y salud para esta obra será el 
siguiente: 
66. Escritura del contrato o documento del convenio contractual. 
67. Bases del concurso. 
68. Pliego de prescripciones para la redacción de los estudios de seguridad 
y salud y la coordinación de seguridad y salud en fase de proyecto y/o 
de obra. 
69. Pliego de condiciones generales del proyecto y del Estudio de 
Seguridad y Salud. 
70. Pliego de condiciones facultativas y económicas del proyecto y del 
estudio de seguridad y salud. 
71. Procedimientos operativos de seguridad y salud y/o procedimientos de 
control administrativo de seguridad, redactados durante la redacción 
del proyecto y/o durante la ejecución material de la obra, por el 
coordinador de seguridad. 
72. Planos y detalles gráficos del Estudio de Seguridad y Salud. 
73. Plan de acción preventiva del empresario-contratista. 
74. Plan de Seguridad y Salud de desarrollo del Estudio de Seguridad y 
Salud del contratista para la obra en cuestión. 
75. Protocolos, procedimientos, manuales y/o normas de seguridad y salud 
internas del contratista y/o subcontratista, de aplicación en la obra. 
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Hecha esta excepción, los diferentes documentos que constituyen el contrato serán 
considerados mutuamente explicativos, pero en el caso de ambigüedades o 
discrepancias interpretativas de temas relacionados con la seguridad serán 
aclarados y corregidos por el director de obra quien, tras consultar con el 
coordinador de seguridad, hará uso de su facultad de aclarar al contratista las 
interpretaciones pertinentes. 
Si, en el mismo sentido, el contratista descubre errores, omisiones, discrepancias o 
contradicciones tendrá que notificarlo inmediatamente por escrito al director de 
obra, quien, tras consultar con el coordinador de seguridad, aclarará rápidamente 
todos los asuntos, notificando su resolución al contratista. Cualquier trabajo 
relacionado con temas de seguridad y salud que hubiera sido ejecutado por el 
contratista sin previa autorización del director de obra o del coordinador de 
seguridad, será responsabilidad del contratista, permaneciendo el director de obra y 
el coordinador de seguridad eximidos de cualquier responsabilidad derivada de las 
consecuencias de las medidas preventivas, técnicamente inadecuadas, que haya 
podido adoptar el contratista por su cuenta. 
En el caso que el contratista no notifique por escrito el descubrimiento de errores, 
omisiones, discrepancias o contradicciones, éstas, no sólo no lo eximen de la 
obligación de aplicar las medidas de seguridad y salud (razonablemente exigibles 
por la reglamentación vigente, los usos y la praxis habitual de la seguridad 
integrada en la construcción que sea manifiestamente indispensable para llevar a 
cabo el espíritu o la intención puesta en el proyecto y el Estudio de Seguridad y 
Salud), sino que tendrán que ser materializadas como si hubieran estado completas 
y correctamente especificadas en el proyecto y en el correspondiente Plan de 
Seguridad y Salud. 
Todas las partes del contrato se entienden como complementarias entre sí, por lo 
que cualquier trabajo requerido en un solo documento, aunque no esté citado en 
ningún otro, tendrá el mismo carácter contractual que si se hubiera recogido en 
todos. 
3.2. Vigencia del Estudio de Seguridad y Salud 
El coordinador de seguridad (a la vista del contenido del Plan de Seguridad y Salud 
aportado por el contratista como documento de gestión preventiva de adaptación de 
Estudio de Seguridad y salud de pasarela peatonal sobre el río Matarraña, Valderrobres, Teruel 
 
 
 
 Página:  27 
 
su propia ‘‘cultura preventiva interna de empresa’‘, el desarrollo del contenido del 
proyecto y el Estudio de Seguridad y Salud para la ejecución material de la obra), 
podrá indicar en el acta de aprobación del Plan de Seguridad, la declaración 
expresa de subsistencia de aquellos aspectos que puedan estar, a su criterio, mejor 
desarrollados en el Estudio de Seguridad, que amplíen  y complementen los 
contenidos del Plan de Seguridad y Salud del contratista. 
Los procedimientos operativos y/o administrativos de seguridad que pudieran 
redactar el coordinador de seguridad y salud con posterioridad a la aprobación del 
Plan de Seguridad y Salud, tendrán la consideración de documento de desarrollo 
del Estudio y Plan de Seguridad, siendo por consiguiente, vinculantes para las 
partes contratantes. 
3.3. Plan de Seguridad y Salud del Contratista 
De acuerdo con  lo que se dispone en el RD 1627/1997, cada contratista está 
obligado a redactar, antes del inicio de sus trabajos en la obra, un Plan de 
Seguridad y Salud adaptando este Estudio de Seguridad y Salud a sus medios, 
métodos de ejecución y al Plan de acción preventiva interna de empresa, conforme 
al RD 39 / 1997 Ley de prevención de riesgos laborales (arts. 1, 2 ap. 1, 8 y 9) 
El contratista en su Plan de Seguridad y Salud está obligado a incluir los requisitos 
formales establecidos en el Art. 7 del RD 1627/ 1997, aunque dispone  de plena 
libertad para estructurar formalmente este Plan de Seguridad y Salud. 
El contratista, en su Plan de Seguridad y Salud,  adjuntará, como mínimo, los 
planos siguientes con los contenidos que en cada caso se indican. 
Plano o planos de situación con las características del entorno, 
indicando: 
- Ubicación de los servicios públicos. 
- Electricidad. 
- Alcantarillado. 
- Agua potable. 
- Gas. 
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- Oleoductos. 
- Otros. 
- Situación y anchura de las calles (reales y previstas). 
- Accesos al recinto. 
- Garitas de control de accesos. 
- Acotado del perímetro del solar. 
- Distancias del edificio con los límites del solar. 
- Edificaciones vecinas existentes. 
- Servidumbres. 
Planos en planta de ordenación general de la obra, según las diversas fases previstas 
en función de su plan de ejecución real, indicando: 
- Cerramiento del solar. 
- Muros de contención, ataluzados, pozos, cortes del terreno y desniveles. 
- Niveles definitivos de los diferentes accesos al solar y rasantes de viales 
colindantes. 
- Ubicación de instalaciones de implantación provisional para el personal de 
obra: 
- Baños: equipamiento (lavabos, retretes, duchas, calentador…). 
- Vestuarios del personal: equipamiento (taquillas, bancos corridos, 
estufas…). 
- Refectorio o comedor: equipamiento (tablas, asientos, calientaplatos, 
frigorífico…). 
- Botiquín: equipamiento. 
- Otros. 
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- Lugares destinados a acopios. 
- Áridos y materiales ensilados. 
- Armaduras, barras, tubos y viguetas. 
- Materiales paletizados. 
- Madera. 
- Materiales ensacados. 
- Materiales en cajas. 
- Materiales en bidones. 
- Materiales sueltos. 
- Escombros y residuos. 
- Chatarra. 
- Agua. 
- Combustibles. 
- Sustancias tóxicas. 
- Sustancias explosivas y/o deflagrantes. 
- Ubicación de maquinaria fija y ámbito de influencia previsto. 
- Aparatos de manutención mecánica: grúas torre, montacargas, 
cabrestantes, maquinillas, bajantes de escombros, cintas 
transportadoras, bomba de extracción de fluidos. 
- Estación de hormigonado. 
- Silo de mortero. 
- Planta de apisonado y/o selección de áridos. 
- Circuitos de circulación interna de vehículos, límites de circulación y zonas 
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de aparcamiento. Señalización de circulación. 
- Circuitos de circulación interna del personal de obra. Señalización de 
seguridad. 
- Esquema de instalación eléctrica provisional. 
- Esquema de instalación de iluminación provisional. 
- Esquema de instalación provisional de suministro de agua. 
Planos en planta y secciones de instalación de Sistemas de Protección Colectiva. 
(*) Representación cronológica por fases de ejecución. 
- Protección en previsión de caídas de personas u objetos desde vacíos 
verticales de fachadas: 
- Ubicación de andamio porticado de estructura tubular que cubre la 
totalidad de los frentes de fachada con adelanto simultáneo a la 
ejecución de estructura hasta la finalización de cerramientos y 
cubierta (*). 
(*) Sistema de protección colectiva preferente. 
- Ubicación y replanteo del conjunto de horquillas metálicas y redes de 
seguridad (*). 
(*) En caso de no realizarse seguridad integrada con andamios 
tubulares, previa justificación en el ESS. 
- Ubicación y replanteo de redes de desencofrado. 
- Ubicación y replanteo de barandillas de seguridad (*). 
(*) En caso de no realizarse seguridad integrada con andamios 
tubulares, previa justificación en el ESS. 
- Ubicación y replanteo de marquesinas en voladizo de seguridad (*). 
(*) En caso de no realizarse seguridad integrada con andamios 
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tubulares, previa justificación en el ESS. 
- Protección en previsión de caídas de personas u objetos desde vacíos 
verticales de escaleras: 
- Ubicación y replanteo de redes verticales de seguridad en perímetro 
y vacío de travesaños de escaleras (*). 
(*) Sistema de protección colectiva preferente. 
- Ubicación y replanteo de barandillas de seguridad en perímetro y 
vacío de travesaños de escaleras. 
- Protección en previsión de caídas de personas u objetos desde vacíos 
horizontales de patios de luces, chimeneas, vacíos de instalaciones y 
encofrados. 
- Ubicación y replanteo de condena con malla electrosoldada 
embrochalada en el zuncho perimetral (*). 
(*) Sistema de protección colectiva preferente en forjado 
- Ubicación y replanteo de redes horizontales de seguridad en patios 
interiores. 
- Planta de estructura con ubicación y replanteo de redes horizontales 
de seguridad bajo tableros y sopandas de encofrados horizontales 
recuperables. 
- Ubicación y replanteo de entarimado horizontal de madera en pasos 
de instalaciones, arquetas y registros provisionales. 
- Ubicación y replanteo de barandilla perimetral de seguridad. 
Planos de protecciones en plataformas y zonas de paso.  Contenido: 
 Pasarelas (ubicación y elementos constitutivos). 
 Escaleras provisionales. 
 Detalles de tapas provisionales de arquetas o de vacíos. 
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 Abalizamiento y señalización de zonas de paso. 
 Condena de accesos y protecciones en contención de estabilidad de 
terrenos. 
Ubicación de andamios colgantes: proyecto y replanteo de los pescantes y las 
guindolas. 
Ságula de cable para anclaje y deslizamiento de cinturón de seguridad en 
perímetros exteriores con riesgo de caídas de altura. 
Plano o planos de distribución de elementos de seguridad para el uso y mantenimiento 
posterior de la obra ejecutada (*). 
- Andamios suspendidos sobre guindolas carrileras para limpieza de 
fachada. 
- Plataformas deslizantes sobre carriles para mantenimiento de paramentos 
verticales. 
- Andamios especiales. 
- Plataformas en voladizo y descargaderos móviles para introducción y 
evacuación de equipos. 
- Barandillas perimetrales móviles para trabajos de mantenimiento en 
cubiertas no transitables. 
- Escalas de gato con enclave de accesos y equipamiento de sistema de 
protección colectiva. 
- Replanteo de anclajes y ságulas para cinturones en fachadas, chimeneas, 
ventanales y patios. 
- Replanteo de pescantes móviles o vigas retráctiles. 
- Escalera de incendios y/o manguera textil ignífuga de evacuación. 
(*) Solamente en caso de que estén contemplados en el proyecto ejecutivo. 
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Plano de evacuación interna de accidentados (*). 
- Plano de calles para evacuación de accidentados en obras urbanas. 
- Plano de carreteras para evacuación de accidentados en obras aisladas. 
 (*) Solamente para obras complejas o especiales. 
3.4. El ''Libro de Incidencias'' 
En la obra existirá, adecuadamente protocolarizado, el documento oficial ‘‘Libro de 
incidencias’‘, facilitado por el Colegio Profesional correspondiente al que pertenezca 
el técnico que haya aprobado el plan de seguridad y salud o por la Oficina de 
Supervisión de Proyectos u órgano equivalente cuando se trate de obras de las 
Administraciones públicas. 
Según el artículo 13 del Real Decreto 1627/97 de 24 de octubre, modificado por el 
RD 1109/2007, este libro tendrá que estar permanentemente en la obra, en poder 
del coordinador de seguridad y salud, y a disposición de la dirección de obra o 
dirección facultativa, contratistas, subcontratistas y trabajadores autónomos, las 
personas u órganos con responsabilidad en materia de prevención de las empresas 
intervinientes en la obra, técnicos de los órganos especializados en materia de 
seguridad y salud en el trabajo de las Adminstraciones públicas competentes, o en 
su caso, del representante de los trabajadores, quienes  podrán realizar las 
anotaciones que consideren adecuadas respecto a las desviaciones en el 
cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud. 
Cuando se realice una anotación en el libro de incidencias, el coordinador en 
materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra o, cuando no sea 
necesaria la designación de coordinador, la dirección facultativa, la notificará al 
contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste y solo en el 
caso de que la anotación se refiera a cualquier incumplimiento de las advertencias 
u observaciones previamente anotadas en dicho libro así como en el supuesto de 
paralización de los trabajos, deberá remitirse una copia a la Inspección de Trabajo y 
Seguridad Social en el plazo de veinticuatro horas y se especificará si la anotación 
efectuada supone una reiteración de una advertencia u observación anterior o si, 
por el contrario, se trata de una nueva observación. 
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3.5. Carácter vinculante del Contrato o documento del ''Convenio de 
Prevención y Coordinación'' y documentación contractual anexa en 
materia de Seguridad 
El convenio de prevención y coordinación subscrito entre el promotor (o su 
representante), contratista, proyectista, coordinador de seguridad, dirección de obra 
o dirección facultativa y representante sindical delegado de prevención, podrá ser 
elevado a escritura pública a requerimiento de las partes otorgantes del mismo, 
siendo de cuenta exclusiva del contratista todos los gastos notariales y fiscales que 
se deriven. 
El promotor podrá, siempre con previa notificación por escrito del contratista, 
asignar todas o parte de sus facultades asumidas contractualmente, a la persona 
física, jurídica o corporación que tuviera a bien designar al efecto, según proceda. 
Los plazos y provisiones de la documentación contractual contemplada en el 
apartado 2.1. del presente pliego, junto con los plazos y provisiones de todos los 
documentos aquí incorporados por referencia, constituyen el acuerdo pleno y total 
entre las partes y no llevará a cabo ningún acuerdo o entendimiento de ninguna 
naturaleza, ni el promotor hará ningún endoso o representaciones al contratista, 
salvo  las que se establezcan expresamente mediante contrato. Ninguna 
modificación verbal a los mismos tendrá validez,  fuerza ni  efecto alguno. 
El promotor y el contratista se obligarán a sí mismos y a sus sucesores, 
representantes legales y/o concesionarios, a cumplir  lo pactado en la 
documentación contractual vinculante en materia de seguridad. El contratista no es 
agente o representante legal del promotor, por lo que éste no será responsable en 
forma alguna de las obligaciones o responsabilidades en que incurra o asuma el 
contratista. 
No se considerará que alguna de las partes haya renunciado a algún derecho, 
poder o privilegio otorgado por cualquiera de los documentos contractuales 
vinculantes en materia de seguridad, o provisión de los mismos, salvo que tal 
renuncia haya sido debidamente expresada por escrito y reconocida por las partes 
afectadas. 
Todos los recursos o remedios brindados por la documentación contractual 
vinculante en materia de seguridad, tendrán que ser tomados e interpretados como 
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acumulativos, es decir, adicionales a cualquier otro recurso prescrito por la ley. 
Las controversias que puedan surgir entre las partes, respecto a la interpretación de 
la documentación contractual vinculante en materia de seguridad, será competencia 
de la jurisdicción civil, no obstante, se considerarán actos jurídicos separables los 
que se dicten en relación con la preparación y adjudicación del contrato y, en 
consecuencia, podrán ser impugnados ante el orden jurisdiccional contencioso 
administrativo de acuerdo con la normativa reguladora de la citada jurisdicción.  
4. NORMATIVA LEGAL DE APLICACIÓN 
Para la realización del Plan de Seguridad y Salud, el contratista tendrá en cuenta la 
normativa vigente en el decurso de la redacción del ESS (o EBSS), obligatoria o no, 
que pueda ser de aplicación. 
A título orientativo y sin carácter limitativo, se adjunta una relación de normativa 
aplicable. El contratista, no obstante, añadirá al listado general de la normativa 
aplicable en su obra los cambios de carácter técnico particular que no estén en la 
relación y corresponda aplicar a su plan.  
4.1. Textos generales 
 Convenios colectivos. 
 Reglamento de seguridad e higiene en el trabajo en la industria de la 
construcción. OM  20 de mayo de 1952 (BOE 15 de junio de 1958). 
Modificada por Orden 10 de diciembre de 1953 (BOE 2 de febrero de 
1956) y Orden 23 de de septiembre 1966 (BOE 1 de  octubre de 
1966). Derogada parcialmente por Orden 20 de enero de 1956 (BOE 2 
de febrero de 1956) y R.D. 2177/2004 (BOE 13 de noviembre de 
2004). 
 Ordenanza laboral de la construcción, vidrio y cerámica. OM  28 de 
agosto de 1970. (BOE 5, 7, 8, 9 de septiembre de 1970), en vigor 
capítulos VI y XVI y las modificaciones Orden 22 de marzo de 1972 
(BOE 31 de marzo de 1972), Orden 28 de julio (BOE 10 de agosto de 
1972) y Orden 27 de julio de 1973 (BOE 31 de julio de 1973). 
Derogada parcialmente por Orden 28 de diciembre (BOE 29 de 
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diciembre de 1994). 
 Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo. OM  9 de 
marzo de 1971. (BOE 16 de marzo de 1971), en vigor partes del título 
II. Derogada parcialmente por R.D. 1316/1989 (BOE 2 de noviembre 
de 1989), Ley 31/1995 (BOE 10 de noviembre de 1995), R.D. 
486/1997 (BOE 23 de abril de 1997), R.D. 664/1997 (BOE 24 de mayo 
de 1997), R.D. 665/1997 (BOE 24 de mayo de 1997), R.D. 773/1997 
(BOE 12 de junio de 1997), R.D. 1215/1997 (BOE 7 de agosto de 
1997), R.D. 614/2001 (BOE 21 de junio de 2001) y R.D. 349/2003 
(BOE 5 de abril de 2003). 
 Cuadro de enfermedades profesionales. R.D.  1995/1978 (BOE 25 de 
agosto de 1978). Modificada por R.D. 2821/1981 de 27 de noviembre 
(BOE 1 de diciembre de 1981).  
 Regulación de la jornada de trabajo, jornadas especiales y descanso. 
R.D.  2001/1983 de 28 de julio (BOE 29 de julio de 1983). 
Modificaciones por R.D. 2403/1985 (BOE 30 de diciembre de 1985), 
R.D. 1346/1989 (BOE 7 de noviembre 1989) y anulada parcialmente 
por R.D. 1561/1995 de 21 de septiembre (BOE 26 de septiembre de 
1995). 
 Orden de 20 de septiembre de 1986, por la que se establece el 
modelo de libro de incidencias correspondiente a las obras en las que 
sea obligatorio un estudio de Seguridad e Higiene en el trabajo (BOE 
de 13 de octubre de 1986). 
 Establecimiento de modelos de notificación de accidentes de trabajo. 
OM  16 de diciembre de 1987 (BOE 29 de diciembre de 1987). 
 Instrumento de ratificación de 17 de julio de 1990 del Convenio de 24 
de junio de 1986 sobre Utilización del asbesto en condiciones de 
seguridad (numero 162 de la OIT), adoptado en Ginebra (BOE de 23  
de noviembre de 1990). 
 Ley de prevención de riesgos laborales. Ley 31/1995 de noviembre 
(BOE 10 de noviembre de 1995). Complementada por R.D. 614/2001 
Estudio de Seguridad y salud de pasarela peatonal sobre el río Matarraña, Valderrobres, Teruel 
 
 
 
 Página:  37 
 
de 8 de junio (BOE 21 de junio de 2001). 
 Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por la que se aprueba el 
reglamento sobre notificación de sustancias nuevas y clasificación, 
envasado y etiquetado de sustancias peligrosas (BOE de 5 de junio de 
1995). 
 Real Decreto 1561/1995, de 21 de septiembre, sobre jornadas 
especiales de trabajo (BOE de 26 de septiembre de 1995). 
 Reglamento de los servicios de prevención. R.D.  39/1997 de 17 de 
enero (BOE 31 de enero de 1997). Complementado por Orden de 22 
de abril de 1997 (BOE 24 de abril de 1997) y R.D. 688/2005 (BOE 11 
de junio de 2006). Modificado por R.D. 780/1998 de 30 de abril (BOE 1 
de mayo de 1998) y R.D. 604/2006 (BOE 29 de mayo de 2006). 
 Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
R.D.  486/1997 de 14 de abril de 1997 (BOE 23 de abril de 1997). 
Complementado por Orden TAS/2947/2007 (BOE 11 de octubre de 
2007) y modificado por R.D. 2177/2004 (BOE 13 de noviembre de 
2004). 
 Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la 
manipulación manual de cargas que comporten riesgos, en particular 
dorsolumbares, para los trabajadores. R.D.  487/1997 de 14 de abril 
de 1997 (BOE 23 de abril de 1997). 
 Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los 
trabajadores de los equipos de trabajo. R.D. 1215/1997 de 18 de julio 
(BOE  7 de agosto de 1997). 
 Disposiciones mínimas destinadas a proteger la seguridad y la salud 
de los trabajadores en las actividades mineras. R.D.  1389/1997 de 5 
de septiembre (BOE  7 de octubre de 1997). 
 Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción. R.D.  1627/1997 de 24 de octubre (BOE 25 de octubre 
de 1997). Modificado por R.D. 2177/2004 (BOE 13 de noviembre 
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2004) y R.D. 604/2006 (BOE 29 de mayo de 2006). Complementado 
por R.D. 1109/2007 (BOE 25 de agosto de 2007). 
 “Ordre de 12 de gener de 1998, per la qual s'aprova el model de Llibre 
d'Incidències en les obres de construcció (DOGC Diari Oficial de la 
Generalitat de Catalunya de 27 de gener de 1998)”. 
 Disposiciones mínimas de seguridad y salud en el trabajo en el ámbito 
de las empresas de trabajo temporal. R.D. 216/1999 de 5 de febrero 
(BOE  24 de febrero de 1999). 
 Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificación 
(BOE de 6 de noviembre de 1999). 
 Protección de la seguridad y la salud de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo. R.D. 
374/2001 de 6 de abril (BOE 1 de mayo de 2001). 
 Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el 
Reglamento de almacenamiento de productos químicos y sus 
instrucciones técnicas complementarias MIE APQ-1, MIE APQ-2, MIE 
APQ-3, MIE APQ-4, MIE APQ-5, MIE APQ-6 y MIE APQ-7 (BOE 112 
de 10 de mayo de 2001). Complementado por R.D. 2016/2004 (BOE 
23 de octubre de 2004). 
 Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el 
Reglamento sobre protección sanitaria contra radiaciones ionizantes 
(BOE de 26 de julio de 2001). 
 Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de 
la prevención de riesgos laborales (BOE de 13 de diciembre de 2003). 
 Real Decreto 1801/2003, de 26 de diciembre, sobre seguridad general 
de los productos (BOE 10 de enero de 2004). 
 Real Decreto 171/2004, por el que se desarrolla el artículo 24 de la 
Ley 31/1995 de prevención de laborales, en materia de coordinación 
de actividades empresariales (BOE  31 de enero de 2004).  
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 “Decret 399/2004, de 5 d’octubre de 2004, pel qual es crea el registre 
de delegats i delegades de prevenció i el registre de comitès de 
seguretat i salut, i es regula el dipòsit  de les comunicacions de 
designació de delegats i delegades de prevenció i de constitució dels 
comitès de seguretat i salut (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de 
Catalunya de 7 d’octubre de 2004)”. 
 Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica 
el R.D. 1215/1997, de 18 de julio, en el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por 
parte de los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de 
trabajos temporales en altura (BOE de 13 de noviembre de 2004). 
 Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la 
clasificación de los productos de construcción y de los elementos 
constructivos en función de sus propiedades de reacción y de 
resistencia frente al fuego. 
 Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la 
salud y seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o 
que puedan derivarse de la exposición a vibraciones mecánicas. 
 Real Decreto 551/2006, de 5 de mayo, por el que se regulan las 
operaciones de transporte de mercancías peligrosas por carretera en 
territorio español (BOE 113 de 12 de mayo). 
 Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el 
R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento 
de los Servicios de Prevención, y el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, 
por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en las obras de construcción (BOE 127 de 29 de mayo).  
 Real Decreto 635/2006, de 26 de mayo, sobre requisitos mínimos de 
seguridad en los túneles de carreteras del Estado. 
 Ley ordinaria 32/2006 reguladora de la subcontratación en el Sector de 
la Construcción (BOE 250 de 19 de octubre).  
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 Ley orgánica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad efectiva de 
mujeres y hombres (BOE 23 de marzo de 2007).  
 Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la 
Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el 
Sector de la Construcción (BOE 204 de 25 de agosto). 
 “Decret 102/2008, de 6 de maig, de creació del Registre d'Empreses 
Acreditades de Catalunya per intervenir en el procés de contractació 
en el sector de la construcció (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de 
Catalunya de 08 de maig de 2008)”. 
 Real Decreto 1802/2008, de 3 de noviembre, por el que se modifica el 
Reglamento sobre notificación de sustancias nuevas y clasificación, 
envasado y etiquetado de sustancias peligrosas, aprobado por R.D. 
363/1995, de 10 de marzo, con la finalidad de adaptar sus 
disposiciones al Reglamento (CE) n.º 1907/2006 del Parlamento 
Europeo y del Consejo (Reglamento REACH). 
 “Decret 10/2009, de 27 de gener. Decret de creació del Registre 
d'empreses sancionades per infraccions molt greus en matèria de 
prevenció de riscos laborals i del procediment per a la seva publicació 
(DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 03 de febrer de 
2009).” 
 Real Decreto 298/2009, de 6 de marzo, por el que se modifica el Real 
Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el 
Reglamento de los Servicios de Prevención, en relación con la 
aplicación de medidas para promover la mejora de la seguridad y de la 
salud en el trabajo de la trabajadora embarazada, que haya dado a luz 
o en período de lactancia. 
 Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real 
Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la salud 
y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que 
puedan derivarse de la exposición a vibraciones mecànicas. 
 Real Decreto 327/2009 de 13 de marzo, por el que se modifica el Real 
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Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 
32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el 
sector de la construcción (BOE 63 de 14 de marzo de 2009). 
 Instrumento de Ratificación del Convenio número 187 de la OIT, sobre 
el marco promocional para la seguridad y salud en el trabajo, hecho en 
Ginebra el 31 de mayo de 2006 (BOE 187 de 4 de agosto de 2009). 
 Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el 
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el 
Reglamento de los Servicios de Prevención; el Real Decreto 
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, 
de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el sector de la 
construcción y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el 
que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en 
obras de construcción (BOE 71 de 23 de marzo de 2010). 
 Reglamento (UE) nº 276/2010 de la Comisión, de 31 de marzo de 
2010, por el que se modifica el Reglamento (CE) nº 1907/2006 del 
Parlamento Europeo y del Consejo, relativo al registro, la evaluación, 
la autorización y la restricción de las sustancias y preparados químicos 
(REACH), en lo que respecta a su anexo XVII (diclorometano, aceites 
para lámparas y líquidos encendedores de barbacoa y compuestos 
organoestánnicos). 
 Real Decreto 486/2010, de 23 de abril, sobre la protección de la salud 
y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con 
la exposición a radiaciones ópticas artificiales (BOE 99 de 24 de abril 
de 2010). 
 Real Decreto 717/2010, de 28 de mayo, por el que se modifican el 
Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprueba el 
Reglamento sobre clasificación, envasado y etiquetado de sustancias 
peligrosas y el Real Decreto 255/2003, de 28 de febrero, por el que se 
aprueba el Reglamento sobre clasificación, envasado y etiquetado de 
preparados peligrosos (BOE 139 de 8 de junio de 2010). 
 Real Decreto 795/2010, de 16 de junio, por el que se regula la 
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comercialización y manipulación de gases fluorados y equipos 
basados en los mismos, así como la certificación de los profesionales 
que los utilizan (BOE 154 de 25 de junio de 2010). 
 Real Decreto 1439/2010, de 5 de noviembre, por el que se modifica el 
Reglamento sobre protección sanitaria contra radiaciones ionizantes, 
aprobado por Real Decreto 783/2001, de 6 de julio (BOE 279 de 18 de 
novimebre de 2010). 
 Real Decreto 843/2011, de 17 de junio, por el que se establecen los 
criterios básicos sobre la organización de recursos para desarrollar la 
actividad sanitaria de los servicios de prevención. 
 Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. 
 Ley 33/2011, de 4 de octubre, General de Salud Pública. 
 Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se 
aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público. 
 Reglamento (UE) nº 109/2012 de la Comisión, de 9 de febrero de 
2012, por el que se modifica el Reglamento (CE) nº 1907/2006 del 
Parlamento Europeo y del Consejo relativo al registro, la evaluación, la 
autorización y la restricción de las sustancias y preparados químicos 
(REACH) en lo que respecta a su anexo XVII (sustancias CMR). 
 Reglamento (UE) nº 125/2012 de la Comisión, de 14 de febrero de 
2012, por el que se modifica el anexo XIV del Reglamento (CE) nº 
1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, relativo al registro, 
la evaluación, la autorización y la restricción de las sustancias y 
preparados químicos (REACH). 
 Reglamento (UE) nº 412/2012 de la Comisión, de 15 de mayo de 
2012, por el que se modifica el anexo XVII del Reglamento (CE) nº 
1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, relativo al registro, 
la evaluación, la autorización y la restricción de las sustancias y 
preparados químicos (REACH). 
 Real Decreto 1070/2012, de 13 de julio, por el que se aprueba el Plan 
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estatal de protección civil ante el riesgo químico. 
 Reglamento (UE) nº 836/2012 de la Comisión, de 18 de septiembre de 
2012, por el que se modifica, con relación al plomo, el anexo XVII del 
Reglamento (CE) nº 1907/2006 del Parlamento Europeo y del 
Consejo, relativo al registro, la evaluación, la autorización y la 
restricción de las sustancias y mezclas químicas (REACH). 
 Reglamento (UE) nº 835/2012 de la Comisión, de 18 de septiembre de 
2012, por el que se modifica el Reglamento (CE) nº 1907/2006 del 
Parlamento Europeo y del Consejo, relativo al registro, la evaluación, 
la autorización y la restricción de las sustancias y mezclas químicas 
(REACH), en lo que respecta a su anexo XVII (cadmio). 
 Reglamento (UE) nº 848/2012 de la Comisión, de 19 de septiembre de 
2012, por el que se modifica, en lo que respecta a los compuestos de 
fenilmercurio, el anexo XVII del Reglamento (CE) nº 1907/2006 del 
Parlamento Europeo y del Consejo, relativo al registro, la evaluación, 
la autorización y la restricción de las sustancias y mezclas químicas 
(REACH). 
 Reglamento (UE) nº 847/2012 de la Comisión, de 19 de septiembre de 
2012, por el que se modifica, en lo que respecta al mercurio, el anexo 
XVII del Reglamento (CE) nº 1907/2006 del Parlamento Europeo y del 
Consejo, relativo al registro, la evaluación, la autorización y la 
restricción de las sustancias y mezclas químicas (REACH). 
 Reglamento (UE) nº 126/2013 de la Comisión, de 13 de febrero de 
2013, por el que se modifica el anexo XVII del Reglamento (CE) nº 
1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, relativo al registro, 
la evaluación, la autorización y la restricción de las sustancias y 
preparados químicos (REACH). 
 Reglamento (UE) nº 348/2013 de la Comisión, de 17 de abril de 2013, 
por el que se modifica el anexo XIV del Reglamento (CE) nº 1907/2006 
del Parlamento Europeo y del Consejo, relativo al registro, la 
evaluación, la autorización y la restricción de las sustancias y mezclas 
químicas (REACH). 
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 Resolución de 13 de mayo de 2013, de la Dirección General de 
Empleo, por la que se registra y publica el Acta del acuerdo de revisión 
parcial del V Convenio colectivo general del sector de la construcción. 
 Ley 5/2013, de 11 de junio, por la que se modifican la Ley 16/2002, de 
1 de julio, de prevención y control integrados de la contaminación y la 
Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. 
 Orden PRE/2056/2013, de 7 de noviembre, por la que se modifica el 
anexo VI del Reglamento sobre clasificación, envasado y etiquetado 
de preparados peligrosos, aprobado por el Real Decreto 255/2003, de 
28 de febrero. 
 Resolución de 8 de noviembre de 2013, de la Dirección General de 
Empleo, por la que se registra y publica el Acta de los acuerdos sobre 
el procedimiento para la homologación de actividades formativas en 
materia de prevención de riesgos laborales, así como sobre el 
Reglamento de condiciones para el mantenimiento de la homologación 
de actividades formativas en materia de prevención de riesgos 
laborales de acuerdo con lo establecido en el V Convenio colectivo del 
sector de la construcción. 
 Resolución de 15 de noviembre de 2013, de la Secretaría de Estado 
de Administraciones Públicas, por la que se actualiza y dispone la 
publicación del Sistema de Gestión de la Prevención de Riesgos 
Laborales en la Administración General del Estado. 
4.2. Condiciones ambientales 
 “Ordre de 27 de juny de 1985, sobre inscripció d'empreses amb risc 
per amiant (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 05 
d’agost de 1985)”. 
 “Ordre de 30 de juny de 1987, sobre registre de dades de control de 
l'ambient laboral i vigilància mèdica en empreses amb risc d'amiant 
(DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 10 de juliol de 
1987)”. 
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 Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y 
reducción de la contaminación del medio ambiente producida por el 
amianto (BOE de 6 de febrero de 1991). 
 Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a 
agentes biológicos durante el trabajo (BOE de 24 de mayo de 1997). 
Modificado por Orden de 25 de marzo de 1998. 
 Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a 
agentes cancerígenos durante el trabajo (BOE de 24 de mayo de 
1997). Modificado por Real Decreto 1124/2000 (BOE de 17 de junio de 
2000) y Real Decreto 349/2003 (BOE de 5 de abril de 2003). 
 Real decreto 212/2002, de 22 de febrero de 2002, por el que se 
regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas 
máquinas de uso al aire libre (BOE de 1 de marzo de 2002). 
Modificado por Real Decreto 524/2006 (BOE de 4 de mayo de 2006). 
 Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la protección de la salud 
y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados 
de atmósferas explosivas en el lugar de trabajo (BOE de 18  de junio 
de 2003). 
 Ley ordinaria 37/2003 del Ruido de 17 de noviembre (BOE de 18 
noviembre de2003). Desarrollada por Real Decreto 1513/2005 (BOE 
de 17 de diciembre de 2005) y Real Decreto 1367/2007 (BOE de 23 de 
octubre 2007). 
 Protección de los trabajadores ante los riesgos derivados de la 
exposición al ruido durante el trabajo. Real Decreto 286/2006, de 10 
de marzo, sobre la protección de la salud y seguridad de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido. 
(BOE 11 de marzo de 2006).  
 Real decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la 
Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a 
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zonificación acústica, objetivos de calidad y emisiones acústicas (BOE 
de 23 de octubre de 2007). 
 Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protección de 
la atmósfera (BOE de 16 de noviembre de 2007). 
4.3. Incendios 
 Ordenanzas municipales. 
 Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el 
Reglamento de Instalaciones de Protección Contra Incendios (RIPCI) 
(BOE de 14 de diciembre de 1993). Complementado por Orden de 16 
de abril de 1998 (BOE de 28 de abril de 1998) y Orden de 27 de julio 
de 1999 (BOE de 5 de agosto de 1999). 
 “Decret 64/1995, de 7 de març, pel qual s’estableixen mesures de 
prevenció d’incendis forestals (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de 
Catalunya de 10 de març de 1995)” i desarrollada por “Ordre 
MAB/62/2003 (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya de 
24 de Febrer de 2003)”. 
 Real decreto 110/2008, de 1 de febrero, por el que se modifica el Real 
Decreto 312/2005 de 18 de marzo, por el que se aprueba la 
clasificación de los productos de construcción y de los elementos 
constructivos en función de sus propiedades de reacción y de 
resistencia frente al fuego. BOE núm. 37 de 12 de febrero. 
4.4. Instalaciones eléctricas 
 Reglamento de líneas aéreas de alta tensión. R.D. 3151/1968 de 28 
de noviembre (BOE 27de diciembre de 1968). Rectificado: BOE 8 de 
marzo de 1969. Se deroga con efectos de 19 de septiembre de 2010, 
por R.D. 223/2008 (BOE 19 de marzo de 2008). 
 Orden de 18 de julio de 1978, por la que se aprueba la Norma 
Tecnológica NTE-IEE/1978, “Instalaciones de electricidad: alumbrado 
exterior” (BOE de 12 de agosto de 1978). 
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 “Resolució de 4 de novembre de 1988, per la qual s’estableix un 
certificat sobre compliment de les distàncies reglamentàries d’obres i 
construccions a línies elèctriques (DOGC Diari Oficial de la Generalitat 
de Catalunya de 30 de novembre de 1988)”. 
 Ley 54/1997, de 27 de noviembre de 1997, del Sector Eléctrico (BOE 
de 28 de noviembre de 1997). Complementada por Real Decreto 
1955/2000 (BOE de 27 de diciembre de 2000). 
 “Llei 6/2001, de 31 de maig, d’ordenació ambiental de l’enllumenament 
per a la protecció del medi nocturn (DOGC Diari Oficial de la 
Generalitat de Catalunya de 12 de juny de 2001)”. 
 Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas 
para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al 
riesgo eléctrico (BOE de 21 de junio de 2001). 
 “Decret 329/2001, de 4 de desembre, pel qual s’aprova el Reglament 
del subministrament elèctric (DOGC Diari Oficial de la Generalitat de 
Catalunya de 18 de desembre de 2001)”. 
 Reglamento electrotécnico de baja tensión. R.D. 842/2002 de 2 de 
agosto (BOE de 18 de septiembre de 2002). 
 Sentencia de 17 de febrero de 2004, de la Sala Tercera del Tribunal 
Supremo, por la que se anula el inciso 4.2.c.2 de la ITC-BT-03 anexa 
al Reglamento Electrónico para baja tensión, aprobado por Real 
Decreto 842/2002, de 2 de agosto. 
 Real decreto 223/2008, de 15 de febrero, del Ministerio de Industria, 
Turismo y Comercio por el que se aprueban el Reglamento sobre 
condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de 
alta tensión y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 
a 09 (BOE de 19 de marzo de 2008)”.  
 Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento 
electrotécnico de baja tensión: ITC-BT-09 Instalaciones de alumbrado 
exterior e ITC-BT-33 Instalaciones provisionales de obras. 
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4.5. Equipos y maquinaria 
 Orden de 30 de julio de 1974, por la que se determinan las 
condiciones que deben reunir los aparatos elevadores de propulsión 
hidráulica y las normas para la aprobación de sus equipos impulsores 
(BOE de 9 de agosto de 1974). 
 Orden de 23 de  mayo de 1977, por la que se aprueba el Reglamento 
de Aparatos Elevadores para obras (BOE de 14 de junio de 1977. 
Modificada por Orden de 7 de marzo de 1981 (BOE de 14 de marzo de 
1981). Se deroga con efectos de 29 de diciembre de 2009, por Real 
Decreto 1644/2008 (BOE de 11 de octubre de 2008). 
 Reglamento de recipientes a presión. R.D. 1244/1979 de 4 de abril 
(BOE de 29 de mayo de 1979). Modificado por R.D. 507/1982 (BOE de 
12 de marzo de 1982) y R.D. 1504/1990 (BOE de 28 de noviembre de 
1990). 
 Reglamento de aparatos de elevación y su mantenimiento. R.D. 
2291/1985 de 8 de noviembre (BOE de 11 de diciembre de 1985). 
Derogado parcialmente por R.D. 1314/1997 (BOE de 30 de septiembre 
de 1997). 
 Real Decreto 474/1988, de 30 de marzo, por el que se dictan las 
disposiciones de aplicación de la Directiva del Consejo de las 
Comunidades Europeas 84/528/CEE sobre aparatos elevadores y de 
manejo mecánico (BOE de 20 de mayo de 1988).   
 Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las 
disposiciones de aplicación de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, 
relativa a la aproximación de las legislaciones de los estados 
miembros sobre maquinas (BOE de 11 de diciembre de 1992). 
Modificado por Real Decreto 56/1995 (BOE de 8 de febrero de 1995). 
Se deroga con efectos de 29 de diciembre de 2009, por Real Decreto 
1644/2008 (BOE de 11 de octubre de 2008). 
 Resolución de 3 abril de 1997, de la Dirección General de Tecnología 
y Seguridad Industrial por la que se autoriza la instalación de 
Estudio de Seguridad y salud de pasarela peatonal sobre el río Matarraña, Valderrobres, Teruel 
 
 
 
 Página:  49 
 
ascensores sin cuarto de máquinas (BOE de 23 de abril de 1997). 
 Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas 
de seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen 
pantallas de visualización (BOE de 23 de abril de 1997). 
 Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización 
por los trabajadores de equipos de protección Individual. RD  773/1997 
de 30 de mayo (BOE 12 de junio de 1997). 
 Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los 
trabajadores de los equipos de trabajo (BOE de 7 de agosto de 1997). 
Modificado por Real Decreto 2177/2004 (BOE de 13 de noviembre de 
2004). 
 Real Decreto 1314/1997, de 1 de agosto, por el que se dictan las 
disposiciones de aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y 
del Consejo 95/16/CE, sobre ascensores (BOE de 30 de septiembre 
de 1997). Complementado por Real Decreto 1644/2008 (BOE de 11 de 
octubre de 2008). 
 Resolución de 10 de septiembre de 1998, de la Dirección General de 
Tecnología y Seguridad Industrial, por la que se autoriza la Instalación 
de ascensores con máquinas en foso (BOE de 25 septiembre de 
1998). 
 Real decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el cual se dictan las 
disposiciones de aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y 
del Consejo, 97/23/CE, relativa a los equipos de presión, y se modifica 
el Real decreto 1244/1979, de 4 de abril, que aprobó el Reglamento de 
aparatos de presión (BOE de 31 de mayo de 1999). 
 Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, del Reglamento de 
seguridad en las máquinas, por el que se derogan diferentes 
disposiciones en materia de normalización y homologación de 
productos industriales (BOE de 2 de diciembre de 2000). 
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 Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica 
el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los 
trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos 
temporales en altura (BOE de 13 de noviembre de 2004). 
 Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre de 2005, sobre la 
protección de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los 
riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposición a 
vibraciones mecánicas (BOE de 5 de noviembre de 2005). 
 Real Decreto 1388/2011, de 14 de octubre, por el que se dictan las 
disposiciones de aplicación de la Directiva 2010/35/UE del Parlamento 
Europeo y del Consejo de 16 de junio de 2010 sobre equipos a presión 
transportables y por la que se derogan las Directivas 76/767/CEE, 
84/525/CEE, 84/526/CEE, 84/527/CEE y 1999/36/CE. 
 Real Decreto 494/2012, de 9 de marzo, por el que se modifica el Real 
Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las 
normas para la comercialización y puesta en servicio de las máquinas, 
para incluir los riesgos de aplicación de plaguicidas. 
 Real Decreto 88/2013, de 8 de febrero, por el que se aprueba la 
Instrucción Técnica Complementaria AEM 1 ''Ascensores'' del 
Reglamento de aparatos de elevación y manutención, aprobado por 
Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre. 
 Instrucciones Técnicas Complementarias: 
ITC – MIE - AP5 del Reglamento de Aparatos a Presión ''Extintores de incendio'' 
Orden de 31 de mayo de 1982 (BOE de  23 de junio de 1982).  Modificación: Orden de 
26 de octubre de 1983 (BOE de 7 de noviembre de 1983), Orden de 31 de mayo de 
1985 (BOE de 20 de junio de 1985), Orden de 15 de noviembre de 1989 (BOE de 28 
de noviembre de 1989) y Orden de 10 de marzo de 1998 (BOE de 28 de abril de 
1998). 
ITC – MIE – AEM1: Ascensores electromecánicos. OM 23 de septiembre de 1987 
(BOE 6 de octubre de 1987). Modificación: Orden de 11 de octubre de 1988 (BOE 21 
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de octubre de 1988). Autorización de instalación de ascensores con máquina en foso. 
Resolución de 10 de septiembre de 1998 (BOE 25 de septiembre de 1998). 
Autorización de la instalación de ascensores sin cuarto de máquinas. Resolución de 3 
de abril de 1997 (BOE de 23 de abril de 1997). 
ITC – MIE – AEM2: Grúas torre desmontables para obras. RD 836/2003 de 27 de 
mayo de 2003 (BOE 17 de julio de 2003). 
ITC – MIE – AEM3: Carretas automotrices de manutención. OM. 26 de mayo de 1989 
(BOE 9 de junio de 1989). 
ITC – MIE – AEM4: Reglamento de aparatos de elevación y manutención, referentes a 
grúas móviles autopropulsadas. RD 837/2003 de 27 de mayo de 2003 (BOE 17 de julio 
de 2003) 
ITC - MIE - MSG1: Máquinas, elementos de máquinas o sistemas de protección 
utilizados. OM. 8 de abril de 1991 (BOE 11 de abril de 1991).  
Norma UNE-58921-IN Instrucciones para la instalación, manejo, mantenimiento, 
revisiones e inspecciones de las plataformas elevadoras móviles de personal (PEMP). 
4.6. Equipos de protección individual 
 Comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de 
protección individual. R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre (BOE 28 de 
diciembre de 1992). Modificado por OM de 16 de mayo de 1994, por 
R.D. 159/1995 de 3 de febrero (BOE 8 de marzo de 1995) y por la 
Resolución de 27 de mayo de 2002 (BOE 4 de julio de 2002). 
Complementado por la Resolución de 25 de abril de 1996 (BOE de 28 
de mayo de 1996), Resolución de 18 de marzo de 1998 (BOE de 22 
de abril de 1998), Resolución de 29 de abril de 1999 (BOE de 29 de 
junio de 1999), Resolución de 28 de julio de 2000 (BOE de 8 de 
septiembre de 2000) y Resolución de 7 de septiembre de 2001 (BOE 
de 27 de septiembre de 2001). 
 Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero , por el que se modifica el 
Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las 
condiciones para la comercialización y libre circulación 
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intracomunitaria de los equipos de protección individual (BOE de 8 de 
marzo de 1995) modificado por Orden de 20 de febrero de 1997 (BOE 
de 6 de marzo de 1997). 
 R.D. 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de 
equipos de protección individual.  
 Decisión de la Comisión, de 16 de marzo de 2006, relativa a la 
publicación de las referencias de la norma EN 143:2000, Equipos de 
protección respiratoria. Filtros contra partículas. Requisitos, ensayos, 
marcado, de conformidad con la Directiva 89/686/CEE del Consejo 
(equipos de protección individual) [notificada con el número C(2006) 
777]. 
 Normas Técnicas Reglamentarias. 
4.7. Señalización 
 Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y 
salud en el trabajo. R.D. 485/1997 (BOE 23 de abril de 1997). 
 Orden de 31 de agosto de 1987 sobre Señalización, balizamiento, 
defensa, limpieza y terminación de obras fijas en vías fuera de poblado 
(BOE de 18 de septiembre de 1987). 
 Normas sobre señalización de obras en carreteras. Instrucción 8.3. IC 
del MOPU. 
4.8. Diversos 
 Orden de 20 de marzo de 1986 por la que se aprueban determinadas 
Instrucciones técnicas complementarias, relativas a los capítulos IV, V, 
IX y X del Reglamento General de Normas Básicas de Seguridad 
Minera (BOE de 11 de abril de 1986). Modificada por Orden de 29 de 
abril de 1987 (BOE de 13 de mayo de 1987) y Orden de 29 de julio de 
1994 (BOE de 16 de agosto de 1994). 
 Orden de 20 de junio de 1986 sobre Catalogación y Homologación de 
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los explosivos, productos explosivos y sus accesorios (BOE de 1 de 
julio de 1986). 
 Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero, por el que se aprueba el 
Reglamento de explosivos (BOE de 12 de marzo de 1998). Modificado 
por Real Decreto 277/2005 (BOE de 12 de marzo de 2005) y  Orden 
INT/3543/2007 (BOE núm. 292 de 6 de diciembre de 2007). 
Complementada por Resolución de 24 de agosto de 2005 (BOE de 13 
de septiembre de 2005), Orden PRE/252/2006 (BOE de 9 de febrero 
de 2006), Orden PRE/672/2006 (BOE de 11 de marzo de 2006) y 
Orden PRE/174/2007 (BOE de 3 de febrero de 2007). 
 Orden de 16 de diciembre de 1987 por la que se establecen nuevos 
modelos para la notificación de accidentes de trabajo y se dan 
instrucciones para su cumplimentación y tramitación (BOE de 29 de 
diciembre de 1987). Modificada por Orden TAS/2926/2002 (BOE de 21 
de noviembre de 2002). 
 Orden de 6 de mayo de 1988, por la que se modifica (i deroga) la 
Orden de 6 de octubre de 1986 sobre los requisitos y datos que deben 
reunir las comunicaciones de apertura previa o reanudacion de 
actividades en los centros de trabajo, dictada en desarrollo del Real 
Decreto-Ley 1/1986, de 14 de marzo (BOE de 16 de mayo de 1988). 
Modificada por  Orden de 29 de abril de 1999 (BOE de 25 de mayo de 
1999). 
 Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre por el que se aprueba el 
cuadro de enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad 
Social y se establecen criterios para su notificación y registro (BOE de 
19 de diciembre de 2006). Complementada por Orden TAS/1/2007 
(BOE de 4 de enero de 2007). 
 Resolución de 1 de agosto de 2007, de la Dirección General de 
Trabajo, por la que se inscribe en el registro y publica el IV Convenio 
Colectivo General del Sector de la Construcción (BOE de 17 de agosto 
de 2007). 
 Convenios colectivos. 
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 Real Decreto 1591/2009, de 16 de octubre, por el que se regulan los 
productos sanitarios (BOE 268 de 6 de noviembre de 2009). 
 Real Decreto 248/2010, de 5 de marzo, por el que se modifica el 
Reglamento de explosivos, aprobados por Real Decreto 230/1998, de 
16 de febrero, para adaptarlo a lo dispuesto en la Ley 17/2009, de 23 
de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su 
ejercicio (BOE 67 de 18 de marzo de 2010). 
5. CONDICIONES ECONÓMICAS 
5.1. Criterios de aplicación 
El Art. 5.4 del RD 1627/1997 de 24 de octubre, mantiene para el sector de la 
construcción, la necesidad de estimar la aplicación de la seguridad y salud como un 
coste ‘‘añadido’‘ al Estudio de Seguridad y Salud, y por consiguiente, incorporado al 
proyecto. 
El presupuesto para la aplicación y ejecución del Estudio de Seguridad y Salud, 
tendrá que cuantificar el conjunto de ‘‘costes" previstos, tanto a los  referentes  a la 
suma total como a la valoración unitaria de elementos, con referencia al cuadro de 
precios sobre el que se calcula. Solamente podrán figurar partidas alzadas en los 
casos de elementos u operaciones de difícil previsión. 
Las medidas, cualidades y valoración recogidas en el presupuesto del Estudio de 
Seguridad y Salud podrán ser modificadas o sustituidas por alternativas propuestas 
por el contratista en su Plan de Seguridad y Salud, previa justificación técnica 
debidamente motivada, siempre que esto no suponga disminución del importe total 
ni de los niveles de protección contenidos en el Estudio de Seguridad y Salud. A 
estos efectos, el presupuesto del ESS deberá ir incorporado en el presupuesto 
general de la obra como un capítulo más del mismo. 
La tendencia a integrar la Seguridad y Salud (presupuesto de Seguridad y Salud = 
0), se contempla en el mismo cuerpo legal cuando el legislador indica que, no se 
incluirán en el presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud los ‘‘costes’‘  exigidos 
para la correcta ejecución profesional de los trabajos, conforme a las normas 
reglamentarias en vigor y los criterios técnicos generalmente admitidos, emitidas de 
los organismos especializados. Este criterio es el aplicado en el presente ESS en el 
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apartado relativo a Medios Auxiliares de Utilidad Preventiva (MAUP).  
5.2. Certificación del presupuesto del Plan de Seguridad y Salud 
Si bien el presupuesto de seguridad, con criterios de ‘‘Seguridad Integrada’‘ tendría 
que estar incluido en las partidas del proyecto de forma no segregable, para las obras 
de construcción, se precisa el establecimiento de un criterio respecto a la certificación 
de las partidas contempladas en el presupuesto del Plan de Seguridad y Salud del 
contratista para cada obra. 
El presupuesto de seguridad y salud se abonará de acuerdo con lo que indique el 
correspondiente contrato de obra.  
5.3. Revisión de precios del Plan de Seguridad y Salud 
Los precios aprobados por el coordinador de seguridad y salud y contenidos en el Plan 
de Seguridad y Salud del contratista, se mantendrán durante la totalidad de la 
ejecución material de la obra. 
Excepcionalmente, cuando el contrato se haya ejecutado en un 20% y transcurrido 
como mínimo un año desde su adjudicación, podrá contemplarse la posibilidad de 
revisión de precios del presupuesto de seguridad, mediante los índices o fórmulas de 
carácter oficial que determine el órgano de contratación, en los plazos contemplados 
en el Título IV del RD Legislativo 2/2000 de 16 de junio, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley de contratos de las administraciones públicas. 
5.4. Penalizaciones por incumplimiento en materia de Seguridad 
A criterio y  por unanimidad entre el coordinador de seguridad y salud y el resto de los  
componentes de la dirección de obra o dirección facultativa, la reiteración de 
incumplimientos en la aplicación de los compromisos adquiridos en el plan de 
seguridad y salud,  por acción u omisión del personal propio y/o de los  subcontratistas 
y trabajadores autónomos contratados por ellos, llevarán aparejados 
consecuentemente para  el contratista las siguientes penalizaciones: 
1.- MUY LEVE :  3% del Beneficio industrial de la obra contratada 
2.- LEVE : 20% del Beneficio industrial de la obra contratada 
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3.- GRAVE : 75% del Beneficio industrial de la obra contratada  
4.- MUY GRAVE : 75% del Beneficio industrial de la obra contratada 
5.- GRAVÍSIMO : Paralización de los trabajadores + 100% del 
Beneficio industrial de la obra contratada + 
Pérdida de homologación como contratista, por la 
misma propiedad durante 2 años. 
6. CONDICIONES TÉCNICAS GENERALES DE SEGURIDAD 
6.1. Previsiones del Contratista  en la aplicación de las Técnicas de 
Seguridad 
La prevención de la siniestralidad laboral pretende conseguir unos objetivos 
concretos, que en nuestro caso son: detectar y corregir los riesgos de accidentes 
laborales. 
El contratista principal tendrá que reflejar en su Plan de Seguridad y Salud la 
manera concreta de desarrollar las técnicas de seguridad y salud y cómo las 
aplicará en la obra. 
A continuación se nombran, a título orientativo, una serie de descripciones de las 
diferentes técnicas analíticas y operativas de seguridad: 
 Técnicas analíticas de seguridad 
Les técnicas analíticas de seguridad y salud tienen como objetivo exclusivo la 
detección de riesgos y la investigación de las causas. 
Previas a los accidentes 
- Inspecciones de seguridad. 
- Análisis de trabajo. 
- Análisis estadística de la siniestralidad. 
- Análisis del entorno de trabajo. 
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Posteriores a los accidentes 
- Notificación de accidentes. 
- Registro de accidentes. 
 Investigación técnica de accidentes. 
 Técnicas operativas de seguridad 
Las técnicas operativas de seguridad y salud pretenden eliminar las causas y a 
través de éstas corregir el riesgo.  
Según si  el objetivo de la acción correctora debe  operar sobre la conducta humana 
o sobre los factores peligrosos medidos, el contratista tendrá que demostrar que en 
su Plan de Seguridad y Salud e  Higiene  tiene desarrollado un sistema de 
aplicación de técnicas operativas sobre 
El factor técnico 
- Sistemas de seguridad. 
- Protecciones colectivas y resguardos. 
- Mantenimiento preventivo. 
- Protecciones personales. 
- Normas. 
- Señalización. 
El factor humano 
- Test de selección prelaboral del personal. 
- Reconocimientos médicos prelaborales. 
- Formación. 
- Aprendizaje. 
- Propaganda. 
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- Acción de grupo. 
- Disciplina. 
- Incentivos. 
6.2. Condiciones Técnicas del Control de Calidad de la Prevención 
El contratista incluirá a las empresas subcontratadas y trabajadores autónomos, 
ligados a él contractualmente, en el desarrollo de su Plan de Seguridad y Salud; 
tendrá que incluir los documentos tipo en su formato real, así como los 
procedimientos de cumplimentación utilizados en su estructura empresarial, para 
controlar la calidad de la prevención de la siniestralidad laboral. Aportamos al 
presente Estudio de Seguridad, a título de guía, el enunciado de los más 
importantes: 
76. Programa implantado en la empresa, de calidad total o el reglamentario 
plan de acción preventiva.  
77. Programa básico de formación preventiva estandarizado por el 
contratista principal. 
78. Formatos documentales y procedimientos de cumplimentación, 
integrados a la estructura de gestión empresarial, relativos al control 
administrativo de la prevención. 
79. Comité y/o comisiones vinculados a la prevención. 
80. Documentos vinculantes, actas y/o memorandums. 
81. Manuales y/o procedimientos seguros de trabajos, de orden interno de 
empresa. 
82. Control de calidad de seguridad del producto. 
6.3. Condiciones Técnicas de los Órganos de la Empresa Contratista 
competentes en materia de Seguridad y Salud 
El comité o las personas encargadas de la promoción, coordinación y vigilancia de 
la seguridad y salud de la obra serán al menos las mínimas establecidas por la 
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normativa vigente para el caso concreto de la obra de referencia, señalando 
específicamente al Plan de Seguridad su relación con el organigrama general de 
seguridad y salud de la empresa adjudicataria de las obras. 
El contratista acreditará la existencia de un Servicio Técnico de Seguridad y Salud 
(propio o concertado) como departamento staff dependiendo de la dirección de la 
empresa contratista, dotada de los recursos, medios y calificación necesaria 
conforme al RD 39/1997 ‘‘Reglamento de los servicios de prevención’‘. En todo 
caso el constructor contará con la ayuda del departamento técnico de seguridad y 
salud de la Mutua de Accidentes de Trabajo con la que tenga establecida póliza. 
El coordinador de seguridad y salud podrá vedar la participación en esta obra del 
delegado sindical de prevención que no reúna, a su criterio, la capacitación técnica 
preventiva para el correcto cumplimiento de su importante misión. 
El empresario contratista, como máximo responsable de la seguridad y salud de su 
empresa, tendrá que fijar los ámbitos de competencia funcional de los delegados 
sindicales de prevención en esta obra. 
La obra dispondrá de un técnico de seguridad y salud (propio o concertado) a 
tiempo parcial, que asesore a los responsables técnicos (y consecuentemente de 
seguridad) de la empresa constructora en materia preventiva, así como una brigada 
de reposición y mantenimiento de las protecciones de seguridad, con indicación de 
su composición y tiempo de dedicación a estas funciones. 
6.4. Obligaciones de la Empresa Contratista competente en materia de 
Medicina del Trabajo 
El Servicio de Medicina del Trabajo integrado en el Servicio de Prevención, o en su 
caso el cuadro facultativo competente, de acuerdo con la reglamentación oficial, 
será el encargado de velar por las condiciones higiénicas que deberá  reunir el 
centro de trabajo. 
Respecto a las instalaciones médicas en la obra, existirá al menos un botiquín de 
urgencias, que estará debidamente señalizado y contendrá aquello dispuesto en la 
normativa vigente; se revisará periódicamente el control de existencias.  
En el  Plan de Seguridad y Salud e Higiene el contratista principal desarrollará el 
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organigrama pertinente y a su vez  las funciones y competencias de  su estructura 
en medicina preventiva. 
Todo el personal de la obra (propio, subcontratado o autónomo), con independencia 
del plazo de duración de las condiciones particulares de su contratación, tendrá que 
haber pasado un reconocimiento médico de ingreso y estar clasificado de acuerdo 
con sus condiciones psicofísicas. 
Independientemente del reconocimiento de ingreso, será  necesario hacer a todos 
los trabajadores del centro de trabajo (propios y subcontratados) -según viene 
señalizado en la vigente reglamentación al respecto-, como mínimo un 
reconocimiento periódico anual. 
Paralelamente el equipo medico del Servicio de Prevención de la empresa (propio, 
mancomunado o asistido por Mutua de Accidentes) se deberá establecer en el  
Plan de Seguridad y Salud un programa de actuación cronológica en  las materias 
de su competencia, tales como: 
- Higiene y prevención en el trabajo. 
- Medicina preventiva de los trabajadores. 
- Asistencia médica. 
- Educación sanitaria y preventiva de los trabajadores. 
- Participación en comité de seguridad y salud. 
- Organización y actualización  del fichero y archivo de medicina de 
empresa 
6.5. Competencias de los Colaboradores Prevencionistas en la obra 
De acuerdo con las necesidades de disponer de un interlocutor alternativo en 
ausencia del Jefe de Obra, se nombrará un Supervisor de Seguridad y Salud 
(equivalente al antiguo vigilante de seguridad), considerándose en principio el 
Encargado General de la obra como persona más adecuada para cumplirlo, en 
ausencia de otro trabajador más cualificado en estos trabajos a criterio del 
contratista. Su nominación se formalizará por escrito y se notificará al Coordinador 
de Seguridad. 
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Se nombrará un socorrista, preferiblemente con conocimientos en primeros auxilios, 
con la misión de realizar pequeñas curas y organizar la evacuación de los 
accidentados a los centros asistenciales que correspondan y que además será el 
encargado del control de la dotación del botiquín. 
A efectos prácticos, y con  independencia del Comité de Seguridad y Salud, si la 
importancia de la obra lo aconseja, se constituirá a pie de obra una ‘‘Comisión 
Técnica Interempresarial de Responsables de Seguridad’‘, integrada por los 
máximos responsables técnicos de las empresas participantes en cada fase de la 
obra. Esta Comisión, se reunirá como mínimo mensualmente, y será presidida por 
el Jefe de Obra del contratista con el asesoramiento del su Servicio de Prevención 
(propio o concertado).  
6.6. Competencias de Formación en Seguridad en la obra 
El contratista deberá  agregar  al Plan de Seguridad y Salud, un programa de 
actuación que refleje un sistema de entrenamiento inicial básico de todos los 
trabajadores nuevos. El mismo criterio se seguirá si son trasladados a un nuevo 
lugar de trabajo o ingresan como operadores de maquinas, vehículos o aparatos de 
elevación. 
Se impartirá entre el personal, la formación adecuada para asegurar el correcto uso 
de los medios puestos a su alcance para mejorar el rendimiento, calidad y 
seguridad en su trabajo. 
7. PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS ESPECÍFICAS DE SEGURIDAD DE 
LOS EQUIPOS, MÁQUINAS Y/O MÁQUINAS-HERRAMIENTAS 
7.1. Definición y características de los Equipos, Máquinas y/o Máquinas-
Herramientas 
 Definición 
Es un conjunto de piezas u órganos unidos entre sí, de los cuales  al menos uno  es 
móvil y, en su caso, de órganos de accionamiento, circuitos de mando y de potencia, 
etc., asociados de forma solidaria para una aplicación determinada, en particular 
destinada a la transformación, tratamiento, desplazamiento y accionamiento de un 
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material. El término equipo y/o máquina también cubre: 
 Un conjunto de máquinas que estén dispuestas y sean accionadas para 
funcionar solidariamente. 
 Un mismo equipo intercambiable, que modifique la función de una 
máquina, que se comercialice en condiciones que permitan al propio 
operador, acoplar a una máquina, a una serie de ellas o a un tractor, 
siempre que este equipo no sea una pieza de recambio o una 
herramienta. 
Cuando el equipo, máquina y/o máquina herraje disponga de componentes de 
seguridad que se comercialicen por separado para garantizar una función de 
seguridad en su uso normal, éstos adquieren, a los efectos del presente Estudio de 
Seguridad y Salud, la consideración de Medio Auxiliar de Utilidad Preventiva (MAUP). 
 Características 
Los equipos de trabajo y máquinas irán acompañados de unas instrucciones de 
utilización, extendidas por el fabricante o importador, en las que  figurarán las 
especificaciones de manutención, instalación y utilización, así como las normas de 
seguridad y cualquier otra instrucción que, de forma específica, sea exigida en las 
correspondientes Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC); éstas  incluirán los 
planos y esquemas necesarios para el mantenimiento y verificación técnica, estando 
ajustados a las normas UNE que le sean de aplicación. Llevarán además, una placa 
de material duradero y fijada con solidez en un lugar bien visible, en la que figuraran, 
como mínimo, los siguientes datos: 
 Nombre del fabricante. 
 Año de fabricación, importación y/o suministro. 
 Tipo y número de fabricación. 
 Potencia en Kw. 
 Contraseña de homologación CE y certificado de seguridad de uso de 
una entidad acreditada, si procede. 
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7.2. Condiciones de elección, utilización, almacenaje y mantenimiento de los 
Equipos, Máquinas y/o Máquinas-Herramientas 
 Elección de un equipo 
Los equipos, máquinas y/o máquinas herramientas tendrán que seleccionarse 
basándose en unos criterios de garantías de seguridad para sus operadores y respeto 
a su medio ambiente de trabajo. 
 Condiciones de utilización de los equipos, máquinas y/o máquinas 
herramientas 
Son las contempladas en el Anexo II del RD 1215, de 18 de julio, sobre ‘‘Disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización de  los trabajadores de los equipos de 
trabajo": 
 Almacenamiento y mantenimiento 
 Se seguirán escrupulosamente las recomendaciones de almacenaje y 
citaciones, fijadas por el fabricante y contenidas en su ‘‘Guía de 
mantenimiento preventivo’‘. 
 Se reemplazarán los elementos, se limpiarán, engrasarán, pintarán, 
ajustarán y se colocarán en el lugar asignado, siguiendo las 
instrucciones del fabricante. 
 Se almacenarán en compartimentos amplios y secos, con 
temperaturas comprendidas entre 15 y 25ºC. 
 El almacenaje, control del estado de utilización y las entregas de 
equipos estarán documentadas y custodiadas, con justificante de 
recepción de conformidad, entrega y recibo, por un responsable 
técnico, delegado por el usuario. 
7.3. Normativa aplicable 
 Directivas comunitarias relativas a la seguridad de las máquinas, 
transposiciones y fechas de entrada en vigor 
Sobre comercialización y/o puesta en servicio en la Unión Europea 
Estudio de Seguridad y salud de pasarela peatonal sobre el río Matarraña, Valderrobres, Teruel 
 
 
 
 Página:  64 
 
 Directiva fundamental. 
 Directiva del Consejo 89/392/CEE, de 14/06/89, relativa a la 
aproximación de las legislaciones de los Estados Miembros sobre 
máquinas (DOCE núm. L 183, de 29/6/89), modificada por las Directivas 
del Consejo 91/368/CEE, de 20/6/91 (DOCE núm.L 198, de 22/7/91), 
93/44/CEE, de 14/6/93 (DOCE núm.L 175, de 19/7/93) y 93/68/CEE, de 
22/7/93 (DOCE núm. L 220, de 30/8/93). Estas 4 directivas se han 
codificado en un solo texto mediante la Directiva 98/37/CE (DOCE 
núm.L 207, de 23/7/98). 
Transpuesta por el Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre (BOE d’11/12/92), 
modificado por el Real Decreto 56/1995, de 20 de enero (BOE de 8/2/95). 
Entrada en vigor del RD 1435/1992: el 1/1/93, con período transitorio hasta el 1/1/95. 
Entrada en vigor del RD 56/1995: el 9/2/95. 
Excepciones: 
 Carretones automotores de manutención: el 1/7/95, con período 
transitorio hasta el1/1/96. 
 Máquinas para elevación o desplazamiento de personas: el 9/2/95, con 
período transitorio hasta el 1/1/97. 
 Componentes de Seguridad (incluye ROPS y FOPS, ver la 
Comunicación de la Comisión 94/C253/03 -DOCE ISP C253, de 
10/9/94): el 9/2/95, con período transitorio hasta el 1/1/97. 
 Marcado: el 9/2/95, con período transitorio hasta el 1/1/97. 
Otras Directivas 
 Directiva del Consejo 73/23/CEE, de 19/2/73, relativa a la aproximación 
de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico 
destinado a utilizarse con determinados límites de tensión (DOCE  núm. 
L 77, de 26/3/73), modificada por la Directiva del Consejo 93/68/CEE.  
Transpuesta por el Real Decreto 7/1988, de 8 de enero (BOE de 
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14/1/88), modificado por el Real Decreto 154/1995 de 3 de febrero (BOE 
de 3/3/95). 
Entrada en vigor del RD 7/1988: el 1/12/88. 
Entrada en vigor del RD 154/1995: el 4/3/95, con período transitorio hasta el 1/1/97. 
Al  respecto, ver también la Resolución del 11/6/98 de la Dirección General de 
Tecnología y Seguridad Industrial (BOE de 13/7/98). 
 Directiva del Consejo 87/404/CEE, de 25/6/87, relativa a la 
aproximación de las legislaciones de los Estados Miembros sobre 
recipientes a presión simple (DOCE  núm. L 270 de 8/8/87), modificada 
por las Directivas del Consejo 90/488/CEE, de 17/9/90 (DOCE  núm. L 
270 de 2/10/90) y 93/68/CEE. 
Transpuestas por el Real Decreto 1495/1991, del 11 de octubre (BOE 
de 15/10/91), modificado por el Real Decreto 2486/1994, de 23 de 
diciembre (BOE de 24/1/95). 
Entrada en vigor del RD 1495/1991: el 16/10/91. 
Entrada en vigor del RD 2486/1994: el 1/1/95 con período transitorio 
hasta el 1/1/97. 
 Directiva del Consejo 89/336/CEE, de 3/5/89, relativa a la aproximación 
de las legislaciones de los Estados Miembros sobre contabilidad 
electromagnética (DOCE núm.L 139, de 23/5/89), modificada por las 
Directivas del Consejo 93/68/CEE y 93/97/CEE, de 29/10/93 (DOCE  
núm. L 290, de 24/11/93); 92/31/CEE, de 28/4/92 (DOCE  núm. L 126, 
de 12/5/92); 99/5/CE, de 9/3/99 (DOCE  núm. L 091, de 7/4/99). 
Transpuestas por el Real Decreto 444/1994, del 11 de marzo (BOE de 1/4/94), 
modificado por el Real Decreto 1950/1995, del 1 de diciembre (BOE de 28/12/95) y 
Orden Ministerial de 26/3/96 (BOE de 3/4/96). 
Entrada en vigor del RD 444/1994: el 2/4/94 con período transitorio hasta el 1/1/96. 
Entrada en vigor del RD 1950/1995: el 29/12/95. Entrada en vigor de la Orden de 
26/03/1996: el 4/4/96. 
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 Directiva del Consejo 90/396/CEE, de 29/6/90, relativa a la 
aproximación de las legislaciones de los Estados Miembros sobre 
aparatos de gas (DOCE  núm. L 196, de 26/7/90), modificada por la 
Directiva del Consejo 93/68/CEE. 
Transpuesta por el Real Decreto 1428/1992, de 27 de noviembre (BOE 
de 5/12/92), modificado por el Real Decreto 276/1995, de 24 de febrero 
(BOE de 27/3/95). 
Entrada en vigor del RD 1428/1992: el 25/12/92 con período transitorio 
hasta el 1/1/96. Entrada en vigor del RD 276/1995: el 27/3/95. 
 Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, de 23/3/94, 
relativa a la aproximación de legislaciones de los Estados Miembros 
sobre los aparatos y sistemas de protección para uso en atmósferas 
potencialmente explosivas (DOCE  núm. L 100, de 19/4/94). 
Transpuesta por el Real Decreto 400/1996, del 1 de marzo (BOE de 8/4/96). 
Entrada en vigor: el 1/3/96 con período transitorio hasta el 1/7/03. 
 Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 97/23/CE de 29/5/97, 
relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados Miembros 
sobre equipos a presión (DOCE  núm. L 181, de 9/7/97). 
Entrada en vigor: el 29/11/99 con período transitorio hasta el 30/5/02. 
 Once Directivas, con sus correspondientes modificaciones y 
adaptaciones al progreso técnico, relativas a la aproximación de la 
legislación de los Estados Miembros sobre determinación de la emisión 
sonora de máquinas y materiales utilizados en las obras de 
construcción. 
Transpuestas por el Real Decreto 245/1989, de 27 de febrero (BOE de 11/3/89); 
Orden Ministerial de 17/11/1989 (BOE de 1/12/89), Orden Ministerial de 18/7/1991 
(BOE de 26/7/91), Real Decreto 71/1992, de 31 de enero (BOE de 6/2/92) y Orden 
Ministerial de 29/3/1996 (BOE de 12/4/96). 
Entrada en vigor: En función de cada directiva. 
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Sobre utilización de máquinas y equipos para el trabajo: 
 Directiva del Consejo 89/655/CEE, de 30/11/89, relativa a las 
disposiciones mínimas de Seguridad y de salud para la utilización por 
los trabajadores en el trabajo de los equipos de trabajo (DOCE  núm.L 
393, de 30/12/89), modificada por la Directiva del Consejo 95/63/CE, de 
5/12/95 (DOCE  núm. L 335/28, de 30/12/95). 
Transpuestas por el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio (BOE de 7/8/97). 
Entrada en vigor: el 27/8/97 excepto para el apartado 2 del Anexo l y los apartados 2 y 
3 del Anexo II, que entran en vigor el 5/12/98. 
 Normativa de aplicación restringida 
 Real Decreto 1849/2000, de 10 de Noviembre, por el que se derogan 
diferentes disposiciones en materia de normalización y homologación de 
productos industriales (BOE de 2/12/2000), y Orden Ministerial de 
8/4/1991, por la que se aprueba la Instrucción Técnica Complementaria 
MSG-SM-1 del Reglamento de Seguridad de las Máquinas, referente a 
máquinas, elementos de máquinas o sistemas de protección, usados 
(BOE de 11/5/91). 
 Orden Ministerial, de 26/5/1989, por la que se aprueba la Instrucción 
Técnica Complementaria MIE-AEM-3 del Reglamento de Aparatos de 
Elevación y Manutención referente a Carretones automotores de 
mantenimiento (BOE de 9/6/89). 
 Orden de 23/5/1977 por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos 
elevadores para obras (BOE de 14/6/77), modificada por dos Órdenes 
de 7/3/1981 (BOE de 14/3/81) y complementada por la Orden de 
31/3/1981 (B.O.E 20/4/1981) 
 Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por la que se aprueba la nueva 
Instrucción Técnica Complementaria MIE-AEM-2 del Reglamento de 
Aparatos de elevación y Manutención, referente a Grúas Torre 
desmontables para obras (BOE de 17/7/03). 
 Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo 
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texto modificado y refundido de la Instrucción Técnica Complementaria 
MIE-AEM-4 del Reglamento de Aparatos de elevación y Manutención, 
referente a Grúas móviles autopropulsadas usadas (BOE de 17/7/03). 
 Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan 
diferentes disposiciones en materia de normalización y homologación de 
productos industriales (BOE de 2/12/00). 
 Orden Ministerial, de 9/3/1971, por la que se aprueba la Ordenanza 
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (BOE de 16/3/71; BOE de 
17/3/71 y BOE de 6/4/71). Anulada parcialmente por el R.D 614/2001 de 
8 de junio. (BOE de 21/6/01). 
8. Firmas 
Barcelona, Mayo 2015 
 
Javier Fortuño Ibáñez 
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. 
 
 
  
 
PRESUPUESTO 
ANEXO 17. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
Mediciones
Estudio de Seguridad y Salud para la construcción de una pasarela peatonal en Valderrobres, Teruel
MEDICIONES Pág.:03/05/15 1Fecha:
001OBRA 01
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUALCAPÍTOL 01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
u Gafas de seguridad herméticas para esmerilar, con montura de cazoleta de policarbonato con respiradores y apoyo nasal,
adaptables con cinta elástica, con visores circulares de 50 mm de D roscados en la montura, homologadas según
UNE-EN 167 y UNE-EN 168
1 H1424340
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
u Pantalla facial para protección de riesgos mecánicos, con visor de malla de rejilla metálica, para acoplar al casco con
arnés abatible, homologada según UNE-EN 1731
2 H142CD70
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido, homologado según UNE-EN 352-1 y
UNE-EN 458
3 H1432012
MEDICIÓN  DIRECTA 5,000
u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 1404 H1445003
MEDICIÓN  DIRECTA 4,000
u Equipo de protección respiratoria no autónomo por línea de aire comprimido con máscara, homologado según UNE-EN
14593-1
5 H144N030
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
u Par de guantes contra agentes químicos y microorganismos, homologados según UNE-EN 374-1, -2, -3 y UNE-EN 4206 H145E003
MEDICIÓN  DIRECTA 33,000
u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable7 H1474600
MEDICIÓN  DIRECTA 5,000
u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas secundarias, bandas subglúteas, bandas de
muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla,
incorporado a un subsistema anticaída de tipo deslizante sobre línea de anclaje flexible de longitud 10 m, homologado
según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 y UNE-EN 353-2
8 H147D405
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas secundarias, bandas subglúteas, bandas de
muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla,
incorporado a un subsistema anticaída de tipo absorbente de energía, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362,
UNE-EN 364, UNE-EN 365 y UNE-EN 355
9 H147D501
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
u Instrumento de anclaje para equipo de protección individual contra caída de altura, homologado según UNE-EN 795, con
fijación con taco mecánico
10 H147L015
EUR
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MEDICIÓN  DIRECTA 5,000
u Arnés de asiento solidario a equipo de protección individual para prevención de caídas de altura, homologado según
UNE-EN 813
11 H147M007
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
001OBRA 01
SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVACAPÍTOL 03
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
m2 Protección con red de seguridad horizontal bajo vigas en viaductos o puentes, anclada a soportes metálicos, y con el
desmontaje incluido
1 H1511015
MEDICIÓN  DIRECTA 224,000
m Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de altura 1 m, con travesaño superior,
travesaño intermedio y montantes de tubo metálico de 2,3´´, zócalo de tabla de madera, anclada al terreno con dados de
hormigón y con el desmontaje incluido
2 H1522111
MEDICIÓN  DIRECTA 8,000
m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el desmontaje incluido3 H152J105
MEDICIÓN  DIRECTA 112,000
u Pieza de plástico en forma de seta, de color rojo, para protección de los extremos de las armaduras para cualquier
diámetro, con desmontaje incluido
4 H1534001
MEDICIÓN  DIRECTA 100,000
u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma circular con bordes y banda
transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color rojo, diámetro 10 cm, con cartel explicativo rectangular,
para ser vista hasta 3 m, fijada y con el desmontage incluido
5 HBBAA007
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
u Señal indicativa de la ubicación de equipos de extinción de incendios, normalizada con pictograma blanco sobre fondo
rojo, de forma rectangular o cuadrada, lado mayor 29 cm, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el
desmontage incluido
6 HBBAC005
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma triangular con el canto negro,
lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage
incluido
7 HBBAF004
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
001OBRA 01
IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DEL PERSONAL DE LA OBRACAPÍTOL 04
EUR
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NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
m Valla móvil, de 2 m de altura, de acero galvanizado, con malla electrosoldada de 90x150 mm y de 4,5 y 3,5 mm de D,
marco de 3,5x2 m de tubo de 40 mm de D, fijado a pies prefabricados de hormigón, y con el desmontaje incluido
1 H6AA2111
MEDICIÓN  DIRECTA 20,000
u Señal manual para señalista2 HBB20005
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
m Guirnalda reflectante, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido3 HBC1D081
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
mes Alquiler de módulo prefabriocado para equipamiento de sanitarios en obra de 3,7x2,4 m con tancaments formados por
placa de dos planchas de acero prelacado y aislamiento interior de 40mm de grueso y pavimento formado por tablero
aglomerado hidrófugo con acabado de PVC sobre chapa galvanizada y lana de vidrio, instalación eléctrica 1 punto de luz,
interruptor, enchufes y protección diferencial, y equipado con 2 inodoros, 2 duchas, lavabo colectivo con 2 grifos y termo
eléctrico 50 litros
4 HQU1B150
MEDICIÓN  DIRECTA 7,000
mes Alquiler de módulo prefabricado para equipamiento de vestidores en obra de 8x2,4 m con tancaments formados por placa
de dos planchas de acero prelacado y aislamiento interior de 40mm de grueso y pavimento formado por tablero
aglomerado hidrófugo con acabado de PVC sobre chapa galvanizada y lana de vidrio, instalación eléctrica 2 puntos de
luz, interruptor, enchufes y protección diferencial
5 HQU1D190
MEDICIÓN  DIRECTA 7,000
u Amortización de módulo prefabricado para equipamiento de vestidores en obra de 8x2,4 m con tancaments formados por
placa de dos planchas de acero prelacado y aislamiento interior de 40mm de grueso y pavimento formado por tablero
aglomerado hidrófugo con acabado de PVC sobre chapa galvanizada y lana de vidrio, instalación eléctrica 2 puntos de
luz, interruptor, enchufes y protección diferencial , para 4 usos
6 HQU1D290
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
mes Alquiler de módulo prefabricado para equipamiento de comedor en obra de 3,7x2,4 m con tancaments formados por
placa de dos planchas de acero prelacado y aislamiento interior de 40mm de grueso y pavimento formado por tablero
aglomerado hidrófugo con acabado de PVC sobre chapa galvanizada y lana de vidrio, instalación eléctrica 1 punto de luz,
interruptor, enchufes y protección diferencial, y equipado con fregadero de 1 seno con grifo y encimera
7 HQU1E150
MEDICIÓN  DIRECTA 7,000
u Armario metálico individual de doble compartimento interior, de 0,4x0,5x1,8 m, colocado y con el desmontaje incluido8 HQU22301
MEDICIÓN  DIRECTA 7,000
u Banco de madera con capacidad para 3 personas, colocado y con el desmontaje incluido9 HQU25201
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
u Mesa de madera con capacidad para 6 personas, colocada y con el desmontaje incluido10 HQU27502
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
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u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, colocada y con el desmontaje incluido11 HQU2AF02
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
u Horno microondas para calentar comidas, colocado y con el desmontaje incluido12 HQU2E001
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
u Recipiente para recogida de basuras, de 100 l de capacidad, colocado y con el desmontaje incluido13 HQU2GF01
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
u Colgador para ducha, colocado y con el desmontaje incluido14 HQU2P001
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
001OBRA 01
GASTOS FORMACIÓN SEGURIDAD Y SALUDCAPÍTOL 05
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
h Presencia en el lugar de trabajo de recursos preventivos1 H16F3000
MEDICIÓN  DIRECTA 50,000
EUR
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P-1 H1424340 u Gafas de seguridad herméticas para esmerilar, con montura de cazoleta de policarbonato con
respiradores y apoyo nasal, adaptables con cinta elástica, con visores circulares de 50 mm de
D roscados en la montura, homologadas según UNE-EN 167 y UNE-EN 168
6,15 €
(SEIS EUROS CON QUINCE CÉNTIMOS)
P-2 H142CD70 u Pantalla facial para protección de riesgos mecánicos, con visor de malla de rejilla metálica,
para acoplar al casco con arnés abatible, homologada según UNE-EN 1731
12,75 €
(DOCE EUROS CON SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS)
P-3 H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido,
homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458
19,02 €
(DIECINUEVE EUROS CON DOS CÉNTIMOS)
P-4 H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 1,62 €
(UN EUROS CON SESENTA Y DOS CÉNTIMOS)
P-5 H144N030 u Equipo de protección respiratoria no autónomo por línea de aire comprimido con máscara,
homologado según UNE-EN 14593-1
504,84 €
(QUINIENTOS CUATRO EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS)
P-6 H145E003 u Par de guantes contra agentes químicos y microorganismos, homologados según UNE-EN
374-1, -2, -3 y UNE-EN 420
2,76 €
(DOS EUROS CON SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS)
P-7 H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable 14,37 €
(CATORCE EUROS CON TREINTA Y SIETE CÉNTIMOS)
P-8 H147D405 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas secundarias,
bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos de ajuste,
elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a un subsistema
anticaída de tipo deslizante sobre línea de anclaje flexible de longitud 10 m, homologado
según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 y UNE-EN 353-2
572,78 €
(QUINIENTOS SETENTA Y DOS EUROS CON SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS)
P-9 H147D501 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas secundarias,
bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos de ajuste,
elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a un subsistema
anticaída de tipo absorbente de energía, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362,
UNE-EN 364, UNE-EN 365 y UNE-EN 355
266,88 €
(DOSCIENTOS SESENTA Y SEIS EUROS CON OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS)
P-10 H147L015 u Instrumento de anclaje para equipo de protección individual contra caída de altura,
homologado según UNE-EN 795, con fijación con taco mecánico
22,06 €
(VEINTIDOS EUROS CON SEIS CÉNTIMOS)
P-11 H147M007 u Arnés de asiento solidario a equipo de protección individual para prevención de caídas de
altura, homologado según UNE-EN 813
92,45 €
(NOVENTA Y DOS EUROS CON CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS)
P-12 H1511015 m2 Protección con red de seguridad horizontal bajo vigas en viaductos o puentes, anclada a
soportes metálicos, y con el desmontaje incluido
9,30 €
(NUEVE EUROS CON TREINTA CÉNTIMOS)
P-13 H1522111 m Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de altura 1 m, con
travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo metálico de 2,3´´, zócalo de
tabla de madera, anclada al terreno con dados de hormigón y con el desmontaje incluido
10,99 €
(DIEZ EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS)
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P-14 H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el desmontaje
incluido
4,84 €
(CUATRO EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS)
P-15 H1534001 u Pieza de plástico en forma de seta, de color rojo, para protección de los extremos de las
armaduras para cualquier diámetro, con desmontaje incluido
0,20 €
(CERO EUROS CON VEINTE CÉNTIMOS)
P-16 H16F3000 h Presencia en el lugar de trabajo de recursos preventivos 18,91 €
(DIECIOCHO EUROS CON NOVENTA Y UN CÉNTIMOS)
P-17 H6AA2111 m Valla móvil, de 2 m de altura, de acero galvanizado, con malla electrosoldada de 90x150 mm
y de 4,5 y 3,5 mm de D, marco de 3,5x2 m de tubo de 40 mm de D, fijado a pies
prefabricados de hormigón, y con el desmontaje incluido
2,50 €
(DOS EUROS CON CINCUENTA CÉNTIMOS)
P-18 HBB20005 u Señal manual para señalista 12,21 €
(DOCE EUROS CON VEINTIUN CÉNTIMOS)
P-19 HBBAA007 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma
circular con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color
rojo, diámetro 10 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 3 m, fijada y con
el desmontage incluido
25,56 €
(VEINTICINCO EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS)
P-20 HBBAC005 u Señal indicativa de la ubicación de equipos de extinción de incendios, normalizada con
pictograma blanco sobre fondo rojo, de forma rectangular o cuadrada, lado mayor 29 cm,
para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage incluido
24,51 €
(VEINTICUATRO EUROS CON CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS)
P-21 HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma
triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage incluido
39,55 €
(TREINTA Y NUEVE EUROS CON CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS)
P-22 HBC1D081 m Guirnalda reflectante, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 2,14 €
(DOS EUROS CON CATORCE CÉNTIMOS)
P-23 HQU1B150 mes Alquiler de módulo prefabriocado para equipamiento de sanitarios en obra de 3,7x2,4 m con
tancaments formados por placa de dos planchas de acero prelacado y aislamiento interior de
40mm de grueso y pavimento formado por tablero aglomerado hidrófugo con acabado de
PVC sobre chapa galvanizada y lana de vidrio, instalación eléctrica 1 punto de luz,
interruptor, enchufes y protección diferencial, y equipado con 2 inodoros, 2 duchas, lavabo
colectivo con 2 grifos y termo eléctrico 50 litros
46,75 €
(CUARENTA Y SEIS EUROS CON SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS)
P-24 HQU1D190 mes Alquiler de módulo prefabricado para equipamiento de vestidores en obra de 8x2,4 m con
tancaments formados por placa de dos planchas de acero prelacado y aislamiento interior de
40mm de grueso y pavimento formado por tablero aglomerado hidrófugo con acabado de
PVC sobre chapa galvanizada y lana de vidrio, instalación eléctrica 2 puntos de luz,
interruptor, enchufes y protección diferencial
46,75 €
(CUARENTA Y SEIS EUROS CON SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS)
P-25 HQU1D290 u Amortización de módulo prefabricado para equipamiento de vestidores en obra de 8x2,4 m
con tancaments formados por placa de dos planchas de acero prelacado y aislamiento
interior de 40mm de grueso y pavimento formado por tablero aglomerado hidrófugo con
acabado de PVC sobre chapa galvanizada y lana de vidrio, instalación eléctrica 2 puntos de
luz, interruptor, enchufes y protección diferencial , para 4 usos
860,55 €
(OCHOCIENTOS SESENTA EUROS CON CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS)
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P-26 HQU1E150 mes Alquiler de módulo prefabricado para equipamiento de comedor en obra de 3,7x2,4 m con
tancaments formados por placa de dos planchas de acero prelacado y aislamiento interior de
40mm de grueso y pavimento formado por tablero aglomerado hidrófugo con acabado de
PVC sobre chapa galvanizada y lana de vidrio, instalación eléctrica 1 punto de luz,
interruptor, enchufes y protección diferencial, y equipado con fregadero de 1 seno con grifo y
encimera
40,80 €
(CUARENTA EUROS CON OCHENTA CÉNTIMOS)
P-27 HQU22301 u Armario metálico individual de doble compartimento interior, de 0,4x0,5x1,8 m, colocado y
con el desmontaje incluido
56,42 €
(CINCUENTA Y SEIS EUROS CON CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS)
P-28 HQU25201 u Banco de madera con capacidad para 3 personas, colocado y con el desmontaje incluido 16,17 €
(DIECISEIS EUROS CON DIECISIETE CÉNTIMOS)
P-29 HQU27502 u Mesa de madera con capacidad para 6 personas, colocada y con el desmontaje incluido 17,70 €
(DIECISIETE EUROS CON SETENTA CÉNTIMOS)
P-30 HQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, colocada y con el desmontaje incluido 111,93 €
(CIENTO ONCE EUROS CON NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS)
P-31 HQU2E001 u Horno microondas para calentar comidas, colocado y con el desmontaje incluido 90,08 €
(NOVENTA EUROS CON OCHO CÉNTIMOS)
P-32 HQU2GF01 u Recipiente para recogida de basuras, de 100 l de capacidad, colocado y con el desmontaje
incluido
54,58 €
(CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON CINCUENTA Y OCHO CÉNTIMOS)
P-33 HQU2P001 u Colgador para ducha, colocado y con el desmontaje incluido 1,76 €
(UN EUROS CON SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS)
Barcelona, Mayo 2015
Autor del Estudio de Seguridad y Salud:
Javier Fortuño Ibáñez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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01.01.001 H1424340 u Gafas de seguridad herméticas para esmerilar, con montura de cazoleta de policarbonato con
respiradores y apoyo nasal, adaptables con cinta elástica, con visores circulares de 50 mm de D
roscados en la montura, homologadas según UNE-EN 167 y UNE-EN 168
6,15 €
Otros conceptos 6,15000 €
01.01.002 H142CD70 u Pantalla facial para protección de riesgos mecánicos, con visor de malla de rejilla metálica, para
acoplar al casco con arnés abatible, homologada según UNE-EN 1731
12,75 €
Otros conceptos 12,75000 €
01.01.003 H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y orejeras antiruido, homologado
según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458
19,02 €
Otros conceptos 19,02000 €
01.01.004 H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140 1,62 €
Otros conceptos 1,62000 €
01.01.005 H144N030 u Equipo de protección respiratoria no autónomo por línea de aire comprimido con máscara,
homologado según UNE-EN 14593-1
504,84 €
Otros conceptos 504,84000 €
01.01.006 H145E003 u Par de guantes contra agentes químicos y microorganismos, homologados según UNE-EN
374-1, -2, -3 y UNE-EN 420
2,76 €
Otros conceptos 2,76000 €
01.01.007 H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable 14,37 €
Otros conceptos 14,37000 €
01.01.008 H147D405 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas secundarias, bandas
subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elemento dorsal
de enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a un subsistema anticaída de tipo
deslizante sobre línea de anclaje flexible de longitud 10 m, homologado según UNE-EN 361,
UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 y UNE-EN 353-2
572,78 €
Otros conceptos 572,78000 €
01.01.009 H147D501 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas secundarias, bandas
subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elemento dorsal
de enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a un subsistema anticaída de tipo
absorbente de energía, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN
365 y UNE-EN 355
266,88 €
Otros conceptos 266,88000 €
01.01.010 H147L015 u Instrumento de anclaje para equipo de protección individual contra caída de altura, homologado
según UNE-EN 795, con fijación con taco mecánico
22,06 €
Otros conceptos 22,06000 €
01.01.011 H147M007 u Arnés de asiento solidario a equipo de protección individual para prevención de caídas de altura,
homologado según UNE-EN 813
92,45 €
Otros conceptos 92,45000 €
01.03.001 H1511015 m2 Protección con red de seguridad horizontal bajo vigas en viaductos o puentes, anclada a soportes
metálicos, y con el desmontaje incluido
9,30 €
Otros conceptos 9,30000 €
01.03.002 H1522111 m Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de altura 1 m, con
travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo metálico de 2,3´´, zócalo de tabla
de madera, anclada al terreno con dados de hormigón y con el desmontaje incluido
10,99 €
Otros conceptos 10,99000 €
01.03.003 H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el desmontaje
incluido
4,84 €
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Otros conceptos 4,84000 €
01.03.004 H1534001 u Pieza de plástico en forma de seta, de color rojo, para protección de los extremos de las
armaduras para cualquier diámetro, con desmontaje incluido
0,20 €
Otros conceptos 0,20000 €
01.03.005 HBBAA007 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo blanco, de forma circular
con bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha a 45°, en color rojo,
diámetro 10 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 3 m, fijada y con el
desmontage incluido
25,56 €
Otros conceptos 25,56000 €
01.03.006 HBBAC005 u Señal indicativa de la ubicación de equipos de extinción de incendios, normalizada con
pictograma blanco sobre fondo rojo, de forma rectangular o cuadrada, lado mayor 29 cm, para
ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage incluido
24,51 €
Otros conceptos 24,51000 €
01.03.007 HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma
triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista
hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage incluido
39,55 €
Otros conceptos 39,55000 €
01.04.001 H6AA2111 m Valla móvil, de 2 m de altura, de acero galvanizado, con malla electrosoldada de 90x150 mm y de
4,5 y 3,5 mm de D, marco de 3,5x2 m de tubo de 40 mm de D, fijado a pies prefabricados de
hormigón, y con el desmontaje incluido
2,50 €
Otros conceptos 2,50000 €
01.04.002 HBB20005 u Señal manual para señalista 12,21 €
Otros conceptos 12,21000 €
01.04.003 HBC1D081 m Guirnalda reflectante, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluido 2,14 €
Otros conceptos 2,14000 €
01.04.004 HQU1B150 mes Alquiler de módulo prefabriocado para equipamiento de sanitarios en obra de 3,7x2,4 m con
tancaments formados por placa de dos planchas de acero prelacado y aislamiento interior de
40mm de grueso y pavimento formado por tablero aglomerado hidrófugo con acabado de PVC
sobre chapa galvanizada y lana de vidrio, instalación eléctrica 1 punto de luz, interruptor,
enchufes y protección diferencial, y equipado con 2 inodoros, 2 duchas, lavabo colectivo con 2
grifos y termo eléctrico 50 litros
46,75 €
Otros conceptos 46,75000 €
01.04.005 HQU1D190 mes Alquiler de módulo prefabricado para equipamiento de vestidores en obra de 8x2,4 m con
tancaments formados por placa de dos planchas de acero prelacado y aislamiento interior de
40mm de grueso y pavimento formado por tablero aglomerado hidrófugo con acabado de PVC
sobre chapa galvanizada y lana de vidrio, instalación eléctrica 2 puntos de luz, interruptor,
enchufes y protección diferencial
46,75 €
Otros conceptos 46,75000 €
01.04.006 HQU1D290 u Amortización de módulo prefabricado para equipamiento de vestidores en obra de 8x2,4 m con
tancaments formados por placa de dos planchas de acero prelacado y aislamiento interior de
40mm de grueso y pavimento formado por tablero aglomerado hidrófugo con acabado de PVC
sobre chapa galvanizada y lana de vidrio, instalación eléctrica 2 puntos de luz, interruptor,
enchufes y protección diferencial , para 4 usos
860,55 €
Otros conceptos 860,55000 €
01.04.007 HQU1E150 mes Alquiler de módulo prefabricado para equipamiento de comedor en obra de 3,7x2,4 m con
tancaments formados por placa de dos planchas de acero prelacado y aislamiento interior de
40mm de grueso y pavimento formado por tablero aglomerado hidrófugo con acabado de PVC
sobre chapa galvanizada y lana de vidrio, instalación eléctrica 1 punto de luz, interruptor,
enchufes y protección diferencial, y equipado con fregadero de 1 seno con grifo y encimera
40,80 €
Otros conceptos 40,80000 €
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01.04.008 HQU22301 u Armario metálico individual de doble compartimento interior, de 0,4x0,5x1,8 m, colocado y con el
desmontaje incluido
56,42 €
Otros conceptos 56,42000 €
01.04.009 HQU25201 u Banco de madera con capacidad para 3 personas, colocado y con el desmontaje incluido 16,17 €
Otros conceptos 16,17000 €
01.04.010 HQU27502 u Mesa de madera con capacidad para 6 personas, colocada y con el desmontaje incluido 17,70 €
Otros conceptos 17,70000 €
01.04.011 HQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, colocada y con el desmontaje incluido 111,93 €
Otros conceptos 111,93000 €
01.04.012 HQU2E001 u Horno microondas para calentar comidas, colocado y con el desmontaje incluido 90,08 €
Otros conceptos 90,08000 €
01.04.013 HQU2GF01 u Recipiente para recogida de basuras, de 100 l de capacidad, colocado y con el desmontaje
incluido
54,58 €
Otros conceptos 54,58000 €
01.04.014 HQU2P001 u Colgador para ducha, colocado y con el desmontaje incluido 1,76 €
Otros conceptos 1,76000 €
01.05.001 H16F3000 h Presencia en el lugar de trabajo de recursos preventivos 18,91 €
Otros conceptos 18,91000 €
Barcelona, Mayo 2015
Autor del Estudio de Seguridad y Salud:
Javier Fortuño Ibáñez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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OBRA 01 001
CAPÍTOL 01 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL
1 H1424340 u Gafas de seguridad herméticas para esmerilar, con montura de
cazoleta de policarbonato con respiradores y apoyo nasal, adaptables
con cinta elástica, con visores circulares de 50 mm de D roscados en
la montura, homologadas según UNE-EN 167 y UNE-EN 168 (P - 1)
6,15 1,000 6,15
2 H142CD70 u Pantalla facial para protección de riesgos mecánicos, con visor de
malla de rejilla metálica, para acoplar al casco con arnés abatible,
homologada según UNE-EN 1731 (P - 2)
12,75 1,000 12,75
3 H1432012 u Protector auditivo de auricular, acoplado a la cabeza con arnés y
orejeras antiruido, homologado según UNE-EN 352-1 y UNE-EN 458
(P - 3)
19,02 5,000 95,10
4 H1445003 u Mascarilla de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 140
(P - 4)
1,62 4,000 6,48
5 H144N030 u Equipo de protección respiratoria no autónomo por línea de aire
comprimido con máscara, homologado según UNE-EN 14593-1 (P - 5)
504,84 1,000 504,84
6 H145E003 u Par de guantes contra agentes químicos y microorganismos,
homologados según UNE-EN 374-1, -2, -3 y UNE-EN 420 (P - 6)
2,76 33,000 91,08
7 H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable (P - 7) 14,37 5,000 71,85
8 H147D405 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes,
bandas secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo
dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elemento dorsal de
enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a un subsistema
anticaída de tipo deslizante sobre línea de anclaje flexible de longitud
10 m, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364,
UNE-EN 365 y UNE-EN 353-2 (P - 8)
572,78 2,000 1.145,56
9 H147D501 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes,
bandas secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo
dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elemento dorsal de
enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a un subsistema
anticaída de tipo absorbente de energía, homologado según UNE-EN
361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 y UNE-EN 355 (P - 9)
266,88 2,000 533,76
10 H147L015 u Instrumento de anclaje para equipo de protección individual contra
caída de altura, homologado según UNE-EN 795, con fijación con taco
mecánico (P - 10)
22,06 5,000 110,30
11 H147M007 u Arnés de asiento solidario a equipo de protección individual para
prevención de caídas de altura, homologado según UNE-EN 813 (P -
11)
92,45 1,000 92,45
TOTAL CAPÍTOL 01.01 2.670,32
OBRA 01 001
CAPÍTOL 03 SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
1 H1511015 m2 Protección con red de seguridad horizontal bajo vigas en viaductos o
puentes, anclada a soportes metálicos, y con el desmontaje incluido (P
- 12)
9,30 224,000 2.083,20
2 H1522111 m Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de
excavaciones, de altura 1 m, con travesaño superior, travesaño
intermedio y montantes de tubo metálico de 2,3´´, zócalo de tabla de
madera, anclada al terreno con dados de hormigón y con el
desmontaje incluido (P - 13)
10,99 8,000 87,92
3 H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de
servicio y con el desmontaje incluido (P - 14)
4,84 112,000 542,08
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4 H1534001 u Pieza de plástico en forma de seta, de color rojo, para protección de
los extremos de las armaduras para cualquier diámetro, con
desmontaje incluido (P - 15)
0,20 100,000 20,00
5 HBBAA007 u Señal de prohibición, normalizada con pictograma negro sobre fondo
blanco, de forma circular con bordes y banda transversal descendente
de izquierda a derecha a 45°, en color rojo, diámetro 10 cm, con cartel
explicativo rectangular, para ser vista hasta 3 m, fijada y con el
desmontage incluido (P - 19)
25,56 1,000 25,56
6 HBBAC005 u Señal indicativa de la ubicación de equipos de extinción de incendios,
normalizada con pictograma blanco sobre fondo rojo, de forma
rectangular o cuadrada, lado mayor 29 cm, para ser vista hasta 12 m
de distancia, fijada y con el desmontage incluido (P - 20)
24,51 1,000 24,51
7 HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo
amarillo, de forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm,
con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m de
distancia, fijada y con el desmontage incluido (P - 21)
39,55 1,000 39,55
TOTAL CAPÍTOL 01.03 2.822,82
OBRA 01 001
CAPÍTOL 04 IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DEL PERSONAL DE LA OBRA
1 H6AA2111 m Valla móvil, de 2 m de altura, de acero galvanizado, con malla
electrosoldada de 90x150 mm y de 4,5 y 3,5 mm de D, marco de 3,5x2
m de tubo de 40 mm de D, fijado a pies prefabricados de hormigón, y
con el desmontaje incluido (P - 17)
2,50 20,000 50,00
2 HBB20005 u Señal manual para señalista (P - 18) 12,21 2,000 24,42
3 HBC1D081 m Guirnalda reflectante, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje
incluido (P - 22)
2,14 2,000 4,28
4 HQU1B150 mes Alquiler de módulo prefabriocado para equipamiento de sanitarios en
obra de 3,7x2,4 m con tancaments formados por placa de dos
planchas de acero prelacado y aislamiento interior de 40mm de grueso
y pavimento formado por tablero aglomerado hidrófugo con acabado
de PVC sobre chapa galvanizada y lana de vidrio, instalación eléctrica
1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial, y
equipado con 2 inodoros, 2 duchas, lavabo colectivo con 2 grifos y
termo eléctrico 50 litros (P - 23)
46,75 7,000 327,25
5 HQU1D190 mes Alquiler de módulo prefabricado para equipamiento de vestidores en
obra de 8x2,4 m con tancaments formados por placa de dos planchas
de acero prelacado y aislamiento interior de 40mm de grueso y
pavimento formado por tablero aglomerado hidrófugo con acabado de
PVC sobre chapa galvanizada y lana de vidrio, instalación eléctrica 2
puntos de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial (P - 24)
46,75 7,000 327,25
6 HQU1D290 u Amortización de módulo prefabricado para equipamiento de vestidores
en obra de 8x2,4 m con tancaments formados por placa de dos
planchas de acero prelacado y aislamiento interior de 40mm de grueso
y pavimento formado por tablero aglomerado hidrófugo con acabado
de PVC sobre chapa galvanizada y lana de vidrio, instalación eléctrica
2 puntos de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial , para 4
usos (P - 25)
860,55 1,000 860,55
7 HQU1E150 mes Alquiler de módulo prefabricado para equipamiento de comedor en
obra de 3,7x2,4 m con tancaments formados por placa de dos
planchas de acero prelacado y aislamiento interior de 40mm de grueso
y pavimento formado por tablero aglomerado hidrófugo con acabado
de PVC sobre chapa galvanizada y lana de vidrio, instalación eléctrica
1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial, y
equipado con fregadero de 1 seno con grifo y encimera (P - 26)
40,80 7,000 285,60
8 HQU22301 u Armario metálico individual de doble compartimento interior, de
0,4x0,5x1,8 m, colocado y con el desmontaje incluido (P - 27)
56,42 7,000 394,94
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9 HQU25201 u Banco de madera con capacidad para 3 personas, colocado y con el
desmontaje incluido (P - 28)
16,17 2,000 32,34
10 HQU27502 u Mesa de madera con capacidad para 6 personas, colocada y con el
desmontaje incluido (P - 29)
17,70 2,000 35,40
11 HQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, colocada y con el desmontaje
incluido (P - 30)
111,93 1,000 111,93
12 HQU2E001 u Horno microondas para calentar comidas, colocado y con el
desmontaje incluido (P - 31)
90,08 1,000 90,08
13 HQU2GF01 u Recipiente para recogida de basuras, de 100 l de capacidad, colocado
y con el desmontaje incluido (P - 32)
54,58 1,000 54,58
14 HQU2P001 u Colgador para ducha, colocado y con el desmontaje incluido (P - 33) 1,76 1,000 1,76
TOTAL CAPÍTOL 01.04 2.600,38
OBRA 01 001
CAPÍTOL 05 GASTOS FORMACIÓN SEGURIDAD Y SALUD
1 H16F3000 h Presencia en el lugar de trabajo de recursos preventivos (P - 16) 18,91 50,000 945,50
TOTAL CAPÍTOL 01.05 945,50
EUR
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NIVEL 2: CAPÍTOL Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
CAPÍTOL 01.01  EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL 2.670,32
CAPÍTOL 01.03  SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 2.822,82
CAPÍTOL 01.04  IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DEL PERSONAL DE LA OBRA 2.600,38
CAPÍTOL 01.05  GASTOS FORMACIÓN SEGURIDAD Y SALUD 945,50
OBRA 01  001 9.039,02
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
9.039,02
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVEL 1: OBRA Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
OBRA 01  001 9.039,02
9.039,02
EUR
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se desarrolla el plan de obra elaborado para la ejecución del 
proyecto.  En el mismo se ha intentado acortar el plazo de obra minimizando así las 
afecciones y molestias producidas por la obra sobre la población durante la fase de 
ejecución. 
 
2. DESCRIPCIÓN DEL PLAN DE OBRA 
Se ha realizado un Diagrama de Gantt representativo de las obras, con indicación del 
término total estimado para la ejecución de las mismas.  
El diagrama se ha elaborado teniendo en cuenta las actividades correspondientes a 
las unidades de obra más importantes.   
De igual manera se ha tenido en cuenta el rendimiento de los equipos en función de 
las mediciones del presupuesto y tablas de rendimiento. 
Para realizar el plan de obra se ha considerado la estructuración de la obra expuesta 
en el presupuesto. 
A continuación se incluye un plan de obra orientativo con un término de ejecución de  
SEIS (6) meses. 
 
3. DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
El primer paso es cortar el paso de vehículos desde la rotonda de acceso a la variante 
hasta 50 metros al sur del puente actual de hierro. Los vehículos podrán acceder al 
pueblo por la variante que conecta con la A-231 y la A-1414. 
Una vez está acomodada la zona de obra para poder mover la maquinaria con más o 
menos facilidad, se procederá al derribo y traslado a vertedero de aceras y 
señalización cercana a la obra. 
El movimiento de tierras para la construcción del puente podrá comenzar una vez 
adelantadas las tareas de corte y demolición, excavando por fases constructivas del 
puente: 
Debe amoldarse el procedimiento constructivo del puente al río Matarraña para evitar 
avenidas o trabajar bajo el entorpecimiento que podría producir un flujo de agua 
continuo del río. Por ello, debe desviarse el cauce en las dos fases mencionadas. 
Lo primero que debe hacerse es la hinca de tablestacas para la creación de una zona 
estanca de trabajo. La fase 1 comportará la creación estanca de una zona de 30 
metros de largo, dejando el cauce del río muy estrecho y pegado al futuro Estribo 2, 
por eso debe iniciarse la obra a principios de junio o a principios de verano cuando la 
lluvia es escasa y el calado del río no llega a 1 m.  
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Una vez tablestacada la zona de trabajo que comprende el Estribo 1 y la pila central, 
es decir, con el río desviado, se procederá a bombear el agua que pudiera quedar en 
la zona y a bajar el nivel freático hasta las gravas donde se apoyarán las 
cimentaciones. Para ello se utilizarán equipos de bombeo o Wellpoints con lanzas de 
hasta 6 metros repartidas por todo el perímetro de trabajo. Cuando esta zona está 
seca, pueden comenzarse las excavaciones relativas a las cimentaciones y a la 
construcción per se de el Estribo 1 y  la pila central. 
Mientras el hormigón alcanza su máxima resistencia a compresión puede procederse 
a la construcción del Estribo 2 utilizando el mismo procedimiento que anteriormente 
pero teniendo en cuenta que ahora la zona es mucho más pequeña y por lo tanto más 
fácil de operar. 
Finalizados los dos estribos y la pila central, con la tierra extraída recolocada y los 
trasdoses de los estribos rellenados con tierra seleccionada puede procederse a la 
colocación del tablero una vez transcurridos 28 días desde el hormigonado del último 
elemento. 
El tablero debe de haber sido construido en taller. Se transportará a la obra en tres 
tramos, correspondientes a las Secciones 1 y 2 expuestas en los planos. 
Los tramos tienen 23.5, 9 y 23.5 metros cada uno, por lo tanto, para los dos tramos de 
sección número 1 debe pedirse transporte especial para ser transportado. El ancho del 
tablero no es un problema puesto que mide 2 metros y no supondría ninguna dificultad 
legal en el transporte. 
Una vez en obra, el equipo de soldadura los soldaría in situ a la espera del día de 
colocación del mismo. Dos camiones grúa se ocuparán de la colocación del tablero 
sobre los apoyos de neopreno ya colocados. Podrían hacerlo en un día, un camión 
grúa de 20 toneladas a cada lado del río (con su cauce reestablecido normalmente). 
Una vez colocado el tablero, la colocación de la prelosa y el armado y hormigonado de 
la losa superior se realizaría en los siguientes días, así como las obras de 
urbanización y señalización. 
En el Diagrama de Gantt adjunto se observan los tiempos de realización de cada 
trabajo expuesto. 
Id Modo de 
tarea
Nombre de tarea Duración Comienzo Fin Predecesoras
1 Replanteo 0 días lun 01/06/15 lun 01/06/15
2 Desvío de circulación, señalización y vallado 1 día lun 01/06/15 lun 01/06/15 1
3 Derribos 4 días mar 02/06/15 vie 05/06/15 2
4 Desmontaje señales verticales 1 día mar 02/06/15 mar 02/06/15
5 Corte Pavimento 2 días mar 02/06/15 mié 03/06/15
6 Demoliciones 3 días mié 03/06/15 vie 05/06/15 5CC+1 día
7 Movimiento de Tierras margen izquierdo 47 días lun 08/06/15 mar 11/08/15 6
8 Desbroce terreno 2 días lun 08/06/15 mar 09/06/15
9 Excavación con rampa margen izquierdo 3 días mar 09/06/15 jue 11/06/15 8CC+1 día
10 Hinca de Tablaestacas margen izquierdo 3 días mié 10/06/15 vie 12/06/15 8CC+2 días
11 Wellpoints. Desvío del río y bajada del nivel
freático margen izquierdo
32 días lun 15/06/15 mar 28/07/15 10
12 Extracción tablaestacas margen izquierdo 3 días vie 07/08/15 mar 11/08/15 45CC+28 días
13 Relleno de tierras margen izquierdo 3 días vie 07/08/15 mar 11/08/15 45CC+28 días
14 Movimiento de Tierras margen derecho 49 días lun 10/08/15 jue 15/10/15 48
15 Excavación con rampa margen derecho 2 días mié 12/08/15 jue 13/08/15 12
16 Hinca de Tablaestacas margen derecho 2 días lun 10/08/15 mar 11/08/15 12CC+1 día
17 Wellpoints. Desvío del río y bajada del nivel
freático margen derecho
20 días mié 12/08/15 mar 08/09/15 16;11
18 Extracción tablaestacas margen derecho 2 días mié 14/10/15 jue 15/10/15 59CC+28 días
19 Relleno de tierras margen derecho 1 día mié 14/10/15 mié 14/10/15 59CC+28 días
20 Estructura 105 días? lun 15/06/15 vie 06/11/15 10
21 Estribo 1 33 días? lun 15/06/15 mié 29/07/15 10
22 Cimentación 4 días lun 15/06/15 jue 18/06/15 10
23 Armado 1 día lun 15/06/15 lun 15/06/15 10
24 Encofrado 2 días mar 16/06/15 mié 17/06/15 23
25 Hormigonado 1 día jue 18/06/15 jue 18/06/15 24
26 Muro 7 días? lun 29/06/15 mar 07/07/15
27 Armado 3 días lun 29/06/15 mié 01/07/15 25CC+7 días
28 Encofrado 5 días mar 30/06/15 lun 06/07/15 27CC+1 día
29 Hormigonado 1 día? mar 07/07/15 mar 07/07/15 28
30 Cargadero 10 días jue 16/07/15 mié 29/07/15
31 Armado 1 día jue 16/07/15 jue 16/07/15 29CC+7 días
32 Encofrado 1 día vie 17/07/15 vie 17/07/15 31
33 Hormigonado 1 día lun 20/07/15 lun 20/07/15 32
34 Colocación de Apoyos 1 día mié 29/07/15 mié 29/07/15 33CC+7 días
35 Impermeabilización y Drenaje 1 día mié 29/07/15 mié 29/07/15
36 Geotextil y relleno del trasdós 1 día mié 29/07/15 mié 29/07/15 33CC+7 días
37 Apoyo Central 27 días lun 15/06/15 mar 21/07/15 10
38 Cimentación 3 días lun 15/06/15 mié 17/06/15
39 Armado 1 día lun 15/06/15 lun 15/06/15
40 Encofrado 1 día mar 16/06/15 mar 16/06/15 39
41 Hormigonado 1 día mié 17/06/15 mié 17/06/15 40
42 Pila 3 días vie 26/06/15 mar 30/06/15
43 Armado 1 día vie 26/06/15 vie 26/06/15 41CC+7 días
44 Encofrado 1 día lun 29/06/15 lun 29/06/15 43
45 Hormigonado 1 día mar 30/06/15 mar 30/06/15 44
46 Cabecero 9 días jue 09/07/15 mar 21/07/15
47 Armado 1 día jue 09/07/15 jue 09/07/15 45CC+7 días
48 Encofrado 1 día vie 10/07/15 vie 10/07/15 47
49 Hormigonado 1 día vie 10/07/15 vie 10/07/15 47
50 Colocación de Apoyos 1 día mar 21/07/15 mar 21/07/15 49CC+7 días
51 Estribo 2 54 días mié 12/08/15 lun 26/10/15 16
52 Cimentación 3 días mié 12/08/15 vie 14/08/15
53 Armado 1 día mié 12/08/15 mié 12/08/15
54 Encofrado 2 días mié 12/08/15 jue 13/08/15
55 Hormigonado 1 día vie 14/08/15 vie 14/08/15 54
56 Muro 9 días mar 25/08/15 vie 04/09/15
57 Armado 3 días mar 25/08/15 jue 27/08/15 55CC+7 días
58 Encofrado 5 días vie 28/08/15 jue 03/09/15 57
59 Hormigonado 1 día vie 04/09/15 vie 04/09/15 58
60 Cargadero 10 días mar 15/09/15 lun 28/09/15
61 Armado 1 día mar 15/09/15 mar 15/09/15 59CC+7 días
62 Encofrado 1 día mié 16/09/15 mié 16/09/15 61
63 Hormigonado 1 día jue 17/09/15 jue 17/09/15 62
64 Colocación de Apoyos 1 día lun 28/09/15 lun 28/09/15 63CC+7 días
65 Impermeabilización y Drenaje 1 día lun 26/10/15 lun 26/10/15
66 Geotextil 1 día lun 26/10/15 lun 26/10/15 62CC+28 días
67 Relleno del trasdós 1 día lun 26/10/15 lun 26/10/15 62CC+28 días
68 Tablero 105 días lun 15/06/15 vie 06/11/15 1
69 Construcción de los tramos en taller 30 días lun 15/06/15 vie 24/07/15 1
70 Soldadura de las secciones 1 día lun 27/07/15 lun 27/07/15 69
71 Soldadura de los diafragmas 1 día mar 28/07/15 mar 28/07/15 70
72 Colocación del tablero metálico 1 día lun 26/10/15 lun 26/10/15 62CC+28 días;71
73 Colocación de la prelosa 1 día mar 27/10/15 mar 27/10/15 72
74 Armado 1 día mié 28/10/15 mié 28/10/15 73
75 Hormigonado 1 día jue 29/10/15 jue 29/10/15 74
76 Colocación de juntas de dilatación 1 día vie 06/11/15 vie 06/11/15 74CC+7 días
77 Drenaje 1 día mié 28/10/15 mié 28/10/15
78 Tubos de drenaje 1 día mié 28/10/15 mié 28/10/15 73
79 Rejillas 1 día mié 28/10/15 mié 28/10/15 73
80 Urbanización 8 días? vie 30/10/15 mar 10/11/15
81 Colocación de la barandilla 1 día? vie 30/10/15 vie 30/10/15 75
82 Geotextil y Pavimentado 2 días lun 09/11/15 mar 10/11/15 75CC+7 días
83 Señalización 1 día mié 11/11/15 mié 11/11/15
84 Señalización Horizontal 1 día mié 11/11/15 mié 11/11/15 82
85 Señalización Vertical 1 día mié 11/11/15 mié 11/11/15 84CC
86 Mitigación de Impacto Ambiental 3 días lun 09/11/15 mié 11/11/15
87 Replantado de plantas de ribera 1 día lun 09/11/15 lun 09/11/15 82CC
88 Final de Obra 0 días mié 11/11/15 mié 11/11/15 85
89 Seguridad y Salud 118 días lun 01/06/15 mié 11/11/15 1
90 Control de Calidad 118 días lun 01/06/15 mié 11/11/15 1
91 Gestión de Residuos 118 días lun 01/06/15 mié 11/11/15 1
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1. OBJETIVO 
En el presente anexo se explica y define la clasificación de los diferentes tipos de 
residuos que se generarán durante la ejecución de las obras proyectadas, así como la 
gestión que se ha de llevar a cabo para su correcto tratamiento según la legislación 
vigente. 
El tramo de estudio de las obras proyectadas corresponde a la nueva pasarela 
peatonal sobre el río Matarraña a su paso por el municipio de Valderrobres (Teruel). 
 
2. TIPOS DE RESIDUOS QUE SE GENERAN 
Se dividen los residuos que se generan por la construcción de las obras en cuatro 
tipologías: 
1. Residuos de construcción y demolición: se trata de cualquier sustancia 
u objeto que se genera en una obra de construcción o de demolición. 
2. Residuo especial: todos aquellos residuos que por su naturaleza 
potencialmente contaminante requieren un tratamiento específico y un 
control periódico. 
3. Residuo inerte: residuo no peligroso que no experimenta transformaciones 
físicas, químicas o biológicas significativas, no es soluble ni combustible, ni 
reacciona física ni químicamente y no es biodegradable. 
4. Residuo no especial: todos los residuos que no se clasifican como 
residuos inertes o especiales. 
 
3. TRATAMIENTO DE RESIDUOS GENERADOS 
El tratamiento de los diversos residuos generados por la obra se deberá de llevar a 
cabo y de concretar en fase de construcción de la obra.  Como medida preventiva de 
carácter transversal, se deberá de prever la elaboración y el cumplimiento de un plan 
de gestión de residuos.  El objetivo de este plan es realizar una recogida selectiva de 
todos los residuos generados durante la construcción con el objetivo de evitar la 
posterior contaminación del suelo y del agua y el deterioro del paisaje. 
Dicho plan, se deberá de adecuarse a la normativa vigente referida a la gestión de 
residuos (Decreto legislativo 1/2009, por la cual se aprueba la Ley reguladora de 
residuos y normativas sectoriales).  En cuanto a los residuos de construcción, hay que 
tener en cuenta el Decreto 201/1994 del 26 de Julio que regula los residuos por 
demolición y de construcción. 
Antes del inicio de las obras se deberá de realizar una previsión de los residuos que se 
pueden generar en la obra, teniendo en cuenta su clasificación de acuerdo con el 
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Catálogo Europeo de Residuos.  De acuerdo con esta clasificación también se 
acondicionaran los contenedores que serán necesarios para cada residuo o grupo de 
residuos. 
Resultará básico informar adecuadamente al personal de la obra de cómo se deberá 
de aplicar el plan de residuos y que la dirección de obra vele por su cumplimiento 
estricto.  Cada vez que se incorporen nuevos operarios, la dirección de obra debe de 
dar una formación mínima que garantice una correcta gestión de los residuos por parte 
de los trabajadores. 
Como se ha establecido en el anexo núm.16: “Estudio de impacto ambiental” dada la 
alta sensibilidad de los ambientes acuáticos, se deberá de tener en cuenta estas 
condiciones mínimas: 
 No verter aguas residuales sobre el río. 
 Extremar siempre las medidas preventivas referidas a residuos cuando se 
trabaje en la ribera del río. 
 No realizar la limpieza de maquinarias en el río. 
Por otro lado, los principales residuos que se generarán de forma previsible en la obra 
son: 
 Restos vegetales procedentes de los trabajos de desbroce. 
 Papeles, plásticos y vidrios generados por el uso del personal de la obra y por 
los embalajes del material de la obra.   
 Restos de tablas de madera de encofrados y embalajes. 
 Restos de hormigón 
 Materiales potencialmente contaminantes como latas de combustibles ó 
envases de aceites que se tratarán como residuos especiales. 
 Tierras sobrantes debidas a la excavación para la construcción de 
cimentaciones y estribos. 
 Restos metálicos de ferralla y acero de armar. 
 Restos del proceso de soldadura del cajón metálico. 
En lo referente a los contenedores a colocar de forma temporal durante el desarrollo 
de las obras se seguirán los siguientes criterios: 
 Se habilitará una zona especialmente destinada al almacenamiento de 
residuos.  Esta zona deberá de ser plana y estará preferiblemente cubierta con 
el objetivo de evitar el lavado accidental de residuos por el agua de lluvia.  Esta 
zona de almacenaje se situará dentro del área destinada a instalaciones de 
obra, a 300 metros de la obra. 
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 En la zona de almacenamiento de residuos se dispondrán contenedores 
específicos para los residuos especiales y no especiales que deberán de ser 
identificables por medio de etiquetas claramente visibles de colores diferentes.  
En ningún caso se mezclarán los residuos, bajo la responsabilidad de la 
dirección de obra. 
Las principales medidas a tener en cuenta según el tipo de residuos son las 
siguientes: 
 
3.1. Restos vegetales provinientes del desbroce 
Los restos vegetales debidos al desbroce se trituraran, se retirarán y serán 
depositados en la zona escogida. 
Los restos triturados de hierbas, arbustos y hojas d árboles se podrían mezclar con 
tierra vegetal utilizada en la revegetación, como mejora orgánica.  Los restos de 
troncos y ramas de diámetro grande, básicamente de leña se deberán de llevar a u 
lugar alejado del proyecto.  
Se proponen las siguientes opciones para depositar estos restos, todas las cuales se 
considerarán correctas: 
 Únicamente los restos triturados de hierbas y arbustos bajos se podrán mezclar 
con la tierra vegetal utilizada en la revegetación. 
 Se podrán depositar en fincas particulares en las cuales se haya llegado a un 
acuerdo con el propietario de la finca. 
 En fincas forestales de propiedad públicas en las cuales se considere que los 
restos pueden aportar nutrientes y materia orgánica, beneficiando a la calidad 
del suelo.  Si se utiliza este tratamiento se deberá de contactar con el ingeniero 
forestal responsable de la zona y seguir las condiciones que se acuerden. 
 Mezclar los restos vegetales con los excedentes de excavación, nunca en 
porcentajes superiores al 15% en volumen, y transportarlos a los vertederos de 
tierras. 
 
3.2. Material de embalaje y Geotextil 
Este material se deberá de retirar de la obra en un plazo máximo de 2 semanas 
después de acabar con los trabajos. 
De forma especial se deberá de revisar toda la franja de la ribera del río con objeto de 
retirar todos los fragmentos de estos materiales que hayan podido caer al agua o estar 
en la ribera del río.   
Estos materiales podrán ser reutilizados o tratarse como residuos no especiales. 
Proyecto de pasarela peatonal sobre el río Matarraña, Valderrobres, Teruel 
Anejo núm.19 
  6       
3.3. Restos de hormigón 
Los restos de hormigón se transportarán al vertedero de productos de excavación. 
 
3.4. Residuos especiales 
Para los residuos especiales se deberán de seguir las siguientes instrucciones: 
 Se elaborará un protocolo específico para la manipulación d sustancias 
contaminantes en el ámbito de la obra y se delimitarán zonas específicas para 
esta manipulación. 
 El mantenimiento de la maquinaria se debe de hacer fuera de la zona de la 
obra, preferiblemente en talleres autorizados.  Si debido a una emergencia se 
debe de hacer un mantenimiento en la obra se aplicarán las precauciones 
establecidas anteriormente para residuos especiales. 
 Se colocarán bidones tapados para la recogida del aceite usado, en al zona del 
parque de maquinaria. 
 Se delimitará una zona específica para la limpieza de las cubas de hormigón. 
 Se impermeabilizará el suelo en las áreas destinadas a operaciones o 
actividades potencialmente contaminantes. 
 Los productos tóxicos se deberán de almacenar en lugares habilitados a tal 
efecto. 
 Los depósitos serán sacados de la zona mediante transportistas y gestores 
especialmente cualificados para el mismo y con la documentación de residuos 
especiales correspondiente. 
 
3.5. Residuos no especiales 
En cuanto a los residuos no especiales, las consideraciones son las siguientes: 
 Se dispondrán en la zona de las obras puntos de almacenamiento temporal de 
residuos no especiales, debidamente señalizados y distribuidos en aquellas 
zonas de mayor actividad.   
 Posteriormente, se transportarán estos residuos no especiales a las 
infraestructuras generales donde se colocarán los contenedores para los 
diferentes tipos de residuos. 
 Los residuos se trasladarán periódicamente al vertedero de residuos urbanos 
más próximo. 
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3.6. Aguas residuales sanitarias 
Las instalaciones generales del agua se conectarán a la red de saneamiento urbana si 
es posible.  En caso de no ser así, los residuos serán recogidos periódicamente y 
transportados al vertedero correspondiente.  El vaciado y transporte de estos residuos 
lo deberá de realizar una empresa especializada en limpieza de estas fosas. 
 
3.7. Restos de ferralla y acero de armado de estructures y soldaduras 
Se intentará que los restos de ferralla, de acero de armar y de soldaduras sean los 
mínimos posibles durante la construcción de la obra.  Sin embargo, en dichos casos se 
deberá de acopiar la ferralla para luego transportarla a las instalaciones pertinentes 
para su fundición y reciclado. 
 
4. GESTOR DE RESIDUOS 
La deposición controlada de residuos de la construcción se debe hacer en vertederos 
específicos (depósitos controlados): 
En este caso: 
- El depósito controlado de runas y otros residuos de la construcción se sitúa en 
el mismo municipio de Valderrobres; Áridos Curto S.L: 
DEPÓSITO CONTROLADO VALDERROBRES 
Tipos de residuos gestionados Ruinas 
Dirección física Avda. Cortes de Aragon 6, 44580 Valderrobres, España 
Teléfono 978 890 797 
Nombre del titular ARIDOS CURTO, S.L. 
 
- El gestor de residuos no especiales propuesto es la el vertedero comarcal del 
Matarraña; Acriporte S.A. (Valderrobres). 
VERTEDERO VALDERROBRES 
Tipos de residuos gestionados Residuos especiales y no especiales 
Dirección Física Polígono 25, parcela 16, 44580 Valderrobres, España 
Telèfon 978 852 065 
Nom del titular ACRIPORTE S.A. 
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5. PRESUPUESTO PARA LA GESTIÓN DE RESIDUOS DE LA OBRA 
Aplicando los precios unitarios que figuran en los cuadros de precios de las 
mediciones resultantes de desglosar la clasificación, carga y deposición de los 
diferentes residuos de la obra de nueva construcción (sin influir los costos de carga, 
transporte y deposición en depósito controlado de los excedentes de tierras y ruinas 
de las obres, que están contabilizados en los correspondientes capítulos de obra civil), 
resulta un Presupuesto de Ejecución Material de 5.204,98 euros (€) (CINCO MIL 
DOS CIENTOS CUATRO CON NOVENTA Y OCHO EUROS).  
 
Barcelona, Mayo 2015 
 
Javier Fortuño Ibáñez 
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 
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1. CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS 
1.1. DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA 
EJECUTADAS 
Operaciones destinadas a la gestión de los residuos generados en obra de 
construcción de una pasarela peatonal sobre el río Matarraña en el centro urbano de 
Valderrobres, en la provincia aragonesa de Teruel: residuo de construcción o 
demolición o material de excavación.  
Se han considerado las siguientes operaciones:  
- Clasificación de los residuos en obra  
1.1.1. CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS:  
Se separarán los residuos en las fracciones mínimas siguientes, si se sobrepasa el 
límite especificado, de acuerdo con lo que establece el artículo 5.5 del REAL 
DECRETO 105/2008: 
- Hormigón LER 170101 (hormigón): >= 160 t 
- Ladrillos tejas, cerámicos LER 170103 (tejas y materiales cerámicos): >= 80 t 
- Metal LER 170407 (metales mezclados)  >= 4 t 
- Madera LER 170201 (madera): >= 2 t 
- Vidrio LER 170202 (vidrio): >= 2 t 
- Plástico LER 170203 (plástico) >= 1 t 
- Papel y cartón LER 150101 (envases de papel y cartón): >= 1 t  
Los materiales que no superen estos límites o que no se correspondan con ninguna de 
las fracciones anteriores, quedarán separados como mínimo, en las siguientes 
fracciones: 
- Inertes LER 170107 (mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos 
que no contienen sustancias peligrosas) 
- No peligrosos (No especiales) LER 170904 (residuos mezclados de construcción y 
demolición que no contienen, mercurio, PCB ni sustancias peligrosas) 
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- Peligrosos (Especiales) LER 170903* (otros residuos de construcción y demolición 
(incluidos los residuos mezclados), que contienen sustancias peligrosas)  
Los residuos separados en las fracciones establecidas en el "Plan de gestión de 
Residuos de la Construcción y Derribos" de la obra, se almacenaran en los espacios 
previstos en obra para tal fin.  
Los contenedores estarán claramente señalizados, en función del tipo de residuo que 
contengan, según la separación selectiva prevista.  
Los materiales destinados a ser reutilizados, quedarán separados en función de su 
destino final.  
1.1.2. RESIDUOS PELIGROSOS (ESPECIALES): 
Los residuos peligrosos (especiales), siempre quedarán separados. 
Los residuos peligrosos (especiales) se depositarán en una zona de almacenamiento 
separada del resto. 
Tiempo máximo de almacenamiento: 6 meses 
Los materiales potencialmente peligrosos estarán separados por tipos compatibles y 
almacenados en bidones o contenedores adecuados, con indicación del tipo de 
peligrosidad. 
El contenedor de residuos especiales se situará sobre una superficie plana, alejado del 
tránsito habitual de la maquinaria de obra, con el fin de evitar vertidos accidentales. 
Se señalizarán convenientemente los diferentes contenedores de residuos peligrosos 
(especiales), considerando las incompatibilidades según los símbolos de peligrosidad 
representado en las etiquetas. 
Los contenedores de residuos peligrosos (especiales) estarán tapados y protegidos de 
la lluvia y la radiación solar excesiva. 
Los bidones que contengan líquidos peligrosos (aceites, desencofrantes, etc.) se 
almacenarán en posición vertical y sobre cubetas de retención de líquidos, para evitar 
escapes. 
Los contenedores de residuos peligrosos (especiales) se colocarán sobre un suelo 
impermeabilizado.  
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1.2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
1.2.1.  RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION:  
La manipulación de los materiales se realizará con las protecciones adecuadas a la 
peligrosidad del mismo.  
1.3. UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
1.3.1.  CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS:  
Los residuos se clasifican por m3 de volumen realmente clasificado de acuerdo con las 
especificaciones del "Plan de Gestión de Residuos de la Construcción y Derribos" de 
la obra. 
1.4. NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión 
de los residuos de construcción y demolición  
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la cual se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos.  
Corrección de errores de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se 
publican las operaciones de valorización y eliminación de residuos y lista europea de 
residuos.  
Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y reducción de la 
contaminación del medio ambiente producida por el amianto. 
2. TRANSPORTE DE RESIDUOS DE EXCAVACIÓN A INSTALACIÓN 
AUTORIZADA DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
2.1. DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA 
EJECUTADAS 
Operaciones destinadas a la gestión de los residuos generados en obra: residuo de 
construcción o demolición o material de excavación.  
Se han considerado las siguientes operaciones:  
- Transporte o carga y transporte del residuo: material procedente de excavación o 
residuo de construcción o demolición  
PPT. Estudio de la Gestión de Residuos generados por la construcción de una pasarela peatonal 
 
 
 
Pàgina:  8 
 
- Suministro y retirada del contenedor de residuos  
2.1.1. CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACIÓN Y 
RESIDUOS:  
La operación de carga se hará con las precauciones necesarias para conseguir unas 
condiciones de seguridad suficientes.  
Los vehículos de transporte tendrán los elementos adecuados para evitar alteraciones 
perjudiciales del material.  
El contenedor estará adaptado al material que ha de transportar.  
El trayecto a recorrer cumplirá las condiciones de anchura libre y pendiente adecuadas 
a la maquinaria a utilizar.  
2.1.2. TRANSPORTE A OBRA:  
Transporte de tierras y material de excavación o rebaje, o residuos de la construcción, 
entre dos puntos de la misma obra o entre dos obras.  
Las áreas de vertido serán las definidas por el "Plan de Gestión de Residuos de la 
Construcción y Derribos" de la obra.  
El vertido se hará en el lugar y con el espesor de capa indicados en el "Plan de gestión 
de Residuos de la Construcción y los Derribos" de la obra.  
Las tierras cumplirán las especificaciones de su pliego de condiciones en función de 
su uso, y necesitan la aprobación previa de la DF.  
2.1.3. TRANSPORTE A INSTALACIÓN EXTERNA DE GESTIÓN DE 
RESIDUOS:  
Los materiales de deshecho que indique el "Plan de Gestión de Residuos de la 
Construcción y los Derribos" y los que la DF no acepte para ser reutilizados en obra, 
se transportarán a una instalación externa autorizada, con el fin de aplicarle el 
tratamiento definitivo.  
El contratista entregará al promotor un certificado donde se indique, como mínimo: 
- Identificación del productor 
- Identificación del poseedor de los residuos 
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- Identificación de la obra de la que proviene el residuo y si es pertinente, el número de 
licencia de obras 
- Identificación del gestor autorizado que ha recibido el residuo, y si este no es hace la 
gestión de valorización o eliminación del residuo, la identificación de quien hará esta 
gestión.  
- Cantidad en t y m3 del residuo gestionado y su codificación según código LER  
2.2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
2.2.1.  CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACIÓN Y 
RESIDUOS:  
El transporte se realizará en un vehículo adecuado, para el material que se desea 
transportar, dotado de los elementos que hacen falta para su desplazamiento correcto.  
Durante el transporte el material se protegerá de manera que no se produzcan 
pérdidas en los trayectos empleados.  
2.2.2. RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION:  
La manipulación de los materiales se realizará con las protecciones adecuadas a la 
peligrosidad del mismo.  
2.3. UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
2.3.1.  TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACIÓN O RESIDUOS:  
m3 de volumen medido con el criterio de la partida de obra de excavación que le 
corresponda, incrementado con el coeficiente de esponjamiento indicado en el pliego 
de condiciones técnicas, o cualquier otro aceptado previamente y expresamente por la 
DF.  
2.3.2. TIERRAS:  
Se considera un incremento por esponjamiento, respecto al volumen teórico excavado, 
con los criterios siguientes: 
- Excavaciones en terreno blando: 15% 
- Excavaciones en terreno compacto: 20% 
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- Excavaciones en terreno de tránsito: 25% 
- Excavaciones en roca: 25%  
2.4. NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión 
de los residuos de construcción y demolición  
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la cual se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos.  
Corrección de errores de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se 
publican las operaciones de valorización y eliminación de residuos y lista europea de 
residuos.  
Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y reducción de la 
contaminación del medio ambiente producida por el amianto.  
3. TRANSPORTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN O DEMOLICIÓN A 
INSTALACIÓN AUTORIZADA DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
3.1. DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA 
EJECUTADAS 
Operaciones destinadas a la gestión de los residuos generados en obra: residuo de 
construcción o demolición o material de excavación.  
Se han considerado las siguientes operaciones:  
- Transporte o carga y transporte del residuo: material procedente de excavación o 
residuo de construcción o demolición  
- Suministro y retirada del contenedor de residuos  
3.2. RESIDUOS PELIGROSOS (ESPECIALES):  
Los residuos peligrosos (especiales), siempre quedarán separados. 
Los residuos peligrosos (especiales) se depositarán en una zona de almacenamiento 
separada del resto. 
Tiempo máximo de almacenamiento:  6 meses 
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Los materiales potencialmente peligrosos estarán separados por tipos compatibles y 
almacenados en bidones o contenedores adecuados, con indicación del tipo de 
peligrosidad. 
El contenedor de residuos especiales se situará sobre una superficie plana, alejado del 
tránsito habitual de la maquinaria de obra, con el fin de evitar vertidos accidentales. 
Se señalizarán convenientemente los diferentes contenedores de residuos peligrosos 
(especiales), considerando las incompatibilidades según los símbolos de peligrosidad 
representado en las etiquetas. 
Los contenedores de residuos peligrosos (especiales) estarán tapados y protegidos de 
la lluvia y la radiación solar excesiva. 
Los bidones que contengan líquidos peligrosos (aceites, desencofrantes, etc.) se 
almacenarán en posición vertical y sobre cubetas de retención de líquidos, para evitar 
escapes. 
Los contenedores de residuos peligrosos (especiales) se colocarán sobre un suelo 
impermeabilizado.  
3.2.1. CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACIÓN Y 
RESIDUOS:  
La operación de carga se hará con las precauciones necesarias para conseguir unas 
condiciones de seguridad suficientes.  
Los vehículos de transporte tendrán los elementos adecuados para evitar alteraciones 
perjudiciales del material.  
El contenedor estará adaptado al material que ha de transportar.  
El trayecto a recorrer cumplirá las condiciones de anchura libre y pendiente adecuadas 
a la maquinaria a utilizar.  
3.2.2. TRANSPORTE A OBRA:  
Transporte de tierras y material de excavación o rebaje, o residuos de la construcción, 
entre dos puntos de la misma obra o entre dos obras.  
Las áreas de vertido serán las definidas por el "Plan de Gestión de Residuos de la 
Construcción y Derribos" de la obra.  
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El vertido se hará en el lugar y con el espesor de capa indicados en el "Plan de gestión 
de Residuos de la Construcción y los Derribos" de la obra.  
Las tierras cumplirán las especificaciones de su pliego de condiciones en función de 
su uso, y necesitan la aprobación previa de la DF.  
3.2.3. TRANSPORTE A INSTALACIÓN EXTERNA DE GESTIÓN DE 
RESIDUOS:  
Los materiales de deshecho que indique el "Plan de Gestión de Residuos de la 
Construcción y los Derribos" y los que la DF no acepte para ser reutilizados en obra, 
se transportarán a una instalación externa autorizada, con el fin de aplicarle el 
tratamiento definitivo.  
El contratista entregará al promotor un certificado donde se indique, como mínimo: 
- Identificación del productor 
- Identificación del poseedor de los residuos 
- Identificación de la obra de la que proviene el residuo y si es pertinente, el número de 
licencia de obras 
- Identificación del gestor autorizado que ha recibido el residuo, y si este no es hace la 
gestión de valorización o eliminación del residuo, la identificación de quien hará esta 
gestión.  
- Cantidad en t y m3 del residuo gestionado y su codificación según código LER  
3.3. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
3.3.1. CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACIÓN Y 
RESIDUOS:  
El transporte se realizará en un vehículo adecuado, para el material que se desea 
transportar, dotado de los elementos que hacen falta para su desplazamiento correcto.  
Durante el transporte el material se protegerá de manera que no se produzcan 
pérdidas en los trayectos empleados.  
3.3.2. RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION:  
La manipulación de los materiales se realizará con las protecciones adecuadas a la 
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peligrosidad del mismo.  
3.4. UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
3.4.1.  TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACIÓN O RESIDUOS:  
m3 de volumen medido con el criterio de la partida de obra de excavación que le 
corresponda, incrementado con el coeficiente de esponjamiento indicado en el pliego 
de condiciones técnicas, o cualquier otro aceptado previamente y expresamente por la 
DF.  
3.4.2. RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION:  
Se considera un incremento por esponjamiento de un 35%.  
3.5. NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión 
de los residuos de construcción y demolición  
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la cual se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos.  
Corrección de errores de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se 
publican las operaciones de valorización y eliminación de residuos y lista europea de 
residuos.  
Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y reducción de la 
contaminación del medio ambiente producida por el amianto.  
4. CARGA Y TRANSPORTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN O 
DEMOLICIÓN A INSTALACIÓN AUTORIZADA DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
4.1. DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA 
EJECUTADAS 
Operaciones destinadas a la gestión de los residuos generados en obra: residuo de 
construcción o demolición o material de excavación.  
Se han considerado las siguientes operaciones:  
- Transporte o carga y transporte del residuo: material procedente de excavación o 
residuo de construcción o demolición  
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- Suministro y retirada del contenedor de residuos  
4.1.1. CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACIÓN Y 
RESIDUOS:  
La operación de carga se hará con las precauciones necesarias para conseguir unas 
condiciones de seguridad suficientes.  
Los vehículos de transporte tendrán los elementos adecuados para evitar alteraciones 
perjudiciales del material.  
El contenedor estará adaptado al material que ha de transportar.  
El trayecto a recorrer cumplirá las condiciones de anchura libre y pendiente adecuadas 
a la maquinaria a utilizar.  
4.1.2. TRANSPORTE A OBRA:  
Transporte de tierras y material de excavación o rebaje, o residuos de la construcción, 
entre dos puntos de la misma obra o entre dos obras.  
Las áreas de vertido serán las definidas por el "Plan de Gestión de Residuos de la 
Construcción y Derribos" de la obra.  
El vertido se hará en el lugar y con el espesor de capa indicados en el "Plan de gestión 
de Residuos de la Construcción y los Derribos" de la obra.  
Las tierras cumplirán las especificaciones de su pliego de condiciones en función de 
su uso, y necesitan la aprobación previa de la DF.  
4.1.3. TRANSPORTE A INSTALACIÓN EXTERNA DE GESTIÓN DE 
RESIDUOS:  
Los materiales de deshecho que indique el "Plan de Gestión de Residuos de la 
Construcción y los Derribos" y los que la DF no acepte para ser reutilizados en obra, 
se transportarán a una instalación externa autorizada, con el fin de aplicarle el 
tratamiento definitivo.  
El contratista entregará al promotor un certificado donde se indique, como mínimo: 
- Identificación del productor 
- Identificación del poseedor de los residuos 
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- Identificación de la obra de la que proviene el residuo y si es pertinente, el número de 
licencia de obras 
- Identificación del gestor autorizado que ha recibido el residuo, y si este no es hace la 
gestión de valorización o eliminación del residuo, la identificación de quien hará esta 
gestión.  
- Cantidad en t y m3 del residuo gestionado y su codificación según código LER  
4.2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
4.2.1. CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACIÓN Y 
RESIDUOS:  
El transporte se realizará en un vehículo adecuado, para el material que se desea 
transportar, dotado de los elementos que hacen falta para su desplazamiento correcto.  
Durante el transporte el material se protegerá de manera que no se produzcan 
pérdidas en los trayectos empleados.  
4.2.2. RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION:  
La manipulación de los materiales se realizará con las protecciones adecuadas a la 
peligrosidad del mismo.  
4.2.3. UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
4.2.4.  TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACIÓN O RESIDUOS:  
m3 de volumen medido con el criterio de la partida de obra de excavación que le 
corresponda, incrementado con el coeficiente de esponjamiento indicado en el pliego 
de condiciones técnicas, o cualquier otro aceptado previamente y expresamente por la 
DF.  
4.2.5. RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION:  
Se considera un incremento por esponjamiento de un 35%.  
4.3. NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
 Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión 
de los residuos de construcción y demolición  
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Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la cual se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos.  
Corrección de errores de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se 
publican las operaciones de valorización y eliminación de residuos y lista europea de 
residuos.  
Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y reducción de la 
contaminación del medio ambiente producida por el amianto.  
 
5. DISPOSICIÓN DE RESIDUOS A INSTALACIÓN AUTORIZADA DE GESTIÓN 
DE RESIDUOS 
5.1. DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA 
EJECUTADAS 
Operaciones destinadas a la gestión de los residuos generados en obra: residuo de 
construcción o demolición o material de excavación.  
Se han considerado las siguientes operaciones:  
- Deposición del residuo no reutilizado en instalación autorizada de gestión donde se 
aplicará el tratamiento de valorización, selección y almacenamiento o eliminación  
5.1.1. DISPOSICIÓN DE RESIDUOS:  
Cada fracción se depositará en el lugar adecuado, legalmente autorizado para que se 
le aplique el tipo de tratamiento especificado en la DT: valorización, almacenamiento o 
eliminación.  
5.2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
5.2.1. RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION:  
La manipulación de los materiales se realizará con las protecciones adecuadas a la 
peligrosidad del mismo.  
5.3. UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
5.3.1.  DISPOSICIÓN DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN O DEMOLICIÓN 
INERTES O NO PELIGROSO (NO ESPECIALES) Y DE MATERIAL DE 
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EXCAVACIÓN:  
m3 de volumen de cada tipo de residuo depositado en el vertedero o centro de 
recogida correspondiente.  
5.3.2. DISPOSICIÓN DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN O DEMOLICIÓN 
O PELIGROSOS (ESPECIALES):  
kg de peso de cada tipo de residuo depositado en el vertedero o centro de recogida 
correspondiente.  
5.3.3. DISPOSICIÓN DE RESIDUOS:  
La unidad de obra incluye todos los gastos por la disposición de cada tipo de residuo 
en el centro correspondiente.  
La empresa receptora del residuo facilitará al constructor la información necesaria para 
cumplimentar el certificado de disposición de residuos, de acuerdo con el articulo 5.3 
del REAL DECRETO 105/2008.  
5.4. 4.- NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
 Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión 
de los residuos de construcción y demolición  
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la cual se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos.  
Corrección de errores de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se 
publican las operaciones de valorización y eliminación de residuos y lista europea de 
residuos.  
Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y reducción de la 
contaminación del medio ambiente producida por el amianto. 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PRESUPUESTO  
ANEXO 19. GESTIÓN DE RESIDUOS 
Mediciones
Estudio de la Gestión de Residuos generados por la construcción de una pasarela peatonal
MEDICIONES Pág.: 1
PRESUPUESTO  PRESUPUESTO GESTIÓN DE RESIDUOS PASARELA PEATONALOBRA 01
MOVIMIENTOS DE TIERRASCAPÍTULO 01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
m3 Deposición controlada en vertedero autorizado de residuos de tierra inertes con una densidad 1,6 t/m3, procedentes de
excavación, con códig 170504 según la Lista Europea de Residuos (ORDEN MAM/304/2002)
1 G2RA7LP0
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#2 Procedentes de excavación 182,700 182,700
C#*D#*E#*F#3 Procedentes de desbroce 360,000 360,000
TOTAL MEDICIÓN 542,700
m3 Transporte de tierras a instalación autorizada de gestión de residuos, con camión de 24 t y tiempo de espera para la
carga con medios mecánicos, con un recorrido de menos de 5 km
2 G2R350D5
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#2 Suelo no reutilizable en obra 182,700 182,700
TOTAL MEDICIÓN 182,700
PRESUPUESTO  PRESUPUESTO GESTIÓN DE RESIDUOS PASARELA PEATONALOBRA 01
OTROS RESIDUOSCAPÍTULO 02
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
m3 Clasificación a pie de obra de residuos de construcción o demolición en fracciones según REAL DECRETO 105/2008,
con medios manuales
1 G2R24200
MEDICIÓN  DIRECTA 58,300
m3 Carga con medios mecánicos y transporte de residus inertes o no peligrosos (no especiales) a instalación autorizada de
gestión de residuos, con camión para transporte de 12 t, con un recorrido de hasta 5 km
2 G2R64265
MEDICIÓN  DIRECTA 58,300
m3 Deposición controlada en centro de selección y transferencia de residuos de metales mezclados no peligrosos (no
especiales) con una densidad 0,2 t/m3, procedentes de construcción o demolición, con código 170407 según la Lista
Europea de Residuos (ORDEN MAM/304/2002)
3 G2RA8680
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
C#*D#*E#*F#2 Deshechos de las soldaduras y de
cortes de obra
0,020 0,020
C#*D#*E#*F#3 Señales extraidas 0,060 0,060
TOTAL MEDICIÓN 0,080
m3 Deposición controlada en vertedero autorizado de residuos mezclados no peligrosos (no especiales) con una densidad
0,17 t/m3, procedentes de construcción o demolición, con código 170904 según la Lista Europea de Residuos (ORDEN
MAM/304/2002)
4 G2RA7580
FórmulaTexto TOTALTipo [C] [D] [F][E]Num.
EUR
Estudio de la Gestión de Residuos generados por la construcción de una pasarela peatonal
MEDICIONES Pág.: 2
C#*D#*E#*F#2 Demolicion Pavimento 5,300 5,300
C#*D#*E#*F#3 Bordillos 0,200 0,200
C#*D#*E#*F#4 Murete 52,800 52,800
TOTAL MEDICIÓN 58,300
m3 Transporte de residuos a instalación autorizada de gestión de residuos, con camión de 12 t y tiempo de espera para la
carga a máquina, con un recorrido de hasta 2 km
5 G2R54263
MEDICIÓN  DIRECTA 58,300
EUR
Cuadro de precios I
Estudio de la Gestión de Residuos generados por la construcción de una pasarela peatonal
CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 1
Pág.: 1
P-1 G2R24200 m3 Clasificación a pie de obra de residuos de construcción o demolición en fracciones según
REAL DECRETO 105/2008, con medios manuales
17,54 €
(DIECISIETE EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS)
P-2 G2R350D5 m3 Transporte de tierras a instalación autorizada de gestión de residuos, con camión de 24 t y
tiempo de espera para la carga con medios mecánicos, con un recorrido de menos de 5 km
1,88 €
(UN EUROS CON OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS)
P-3 G2R54263 m3 Transporte de residuos a instalación autorizada de gestión de residuos, con camión de 12 t y
tiempo de espera para la carga a máquina, con un recorrido de hasta 2 km
1,73 €
(UN EUROS CON SETENTA Y TRES CÉNTIMOS)
P-4 G2R64265 m3 Carga con medios mecánicos y transporte de residus inertes o no peligrosos (no especiales)
a instalación autorizada de gestión de residuos, con camión para transporte de 12 t, con un
recorrido de hasta 5 km
4,80 €
(CUATRO EUROS CON OCHENTA CÉNTIMOS)
P-5 G2RA7580 m3 Deposición controlada en vertedero autorizado de residuos mezclados no peligrosos (no
especiales) con una densidad 0,17 t/m3, procedentes de construcción o demolición, con
código 170904 según la Lista Europea de Residuos (ORDEN MAM/304/2002)
13,39 €
(TRECE EUROS CON TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS)
P-6 G2RA7LP0 m3 Deposición controlada en vertedero autorizado de residuos de tierra inertes con una densidad
1,6 t/m3, procedentes de excavación, con códig 170504 según la Lista Europea de Residuos
(ORDEN MAM/304/2002)
4,94 €
(CUATRO EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CÉNTIMOS)
P-7 G2RA8680 m3 Deposición controlada en centro de selección y transferencia de residuos de metales
mezclados no peligrosos (no especiales) con una densidad 0,2 t/m3, procedentes de
construcción o demolición, con código 170407 según la Lista Europea de Residuos (ORDEN
MAM/304/2002)
-42,00 €
(MENOS  CUARENTA Y DOS EUROS)
Barcelona, Mayo 2015
Autor del Estudio de Gestión de Residuos
Javier Fortuño Ibáñez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Cuadro de precios II
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CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 2
Pág.: 1
01.01.001 G2RA7LP0 m3 Deposición controlada en vertedero autorizado de residuos de tierra inertes con una densidad 1,6
t/m3, procedentes de excavación, con códig 170504 según la Lista Europea de Residuos
(ORDEN MAM/304/2002)
4,94 €
B2RA7LP0 m3 Deposición controlada en vertedero autorizado de residuos de tierra inertes con una de 4,70000 €
Otros conceptos 0,24000 €
01.01.002 G2R350D5 m3 Transporte de tierras a instalación autorizada de gestión de residuos, con camión de 24 t y
tiempo de espera para la carga con medios mecánicos, con un recorrido de menos de 5 km
1,88 €
Otros conceptos 1,88000 €
01.02.001 G2R24200 m3 Clasificación a pie de obra de residuos de construcción o demolición en fracciones según REAL
DECRETO 105/2008, con medios manuales
17,54 €
Otros conceptos 17,54000 €
01.02.002 G2R64265 m3 Carga con medios mecánicos y transporte de residus inertes o no peligrosos (no especiales) a
instalación autorizada de gestión de residuos, con camión para transporte de 12 t, con un
recorrido de hasta 5 km
4,80 €
Otros conceptos 4,80000 €
01.02.003 G2RA8680 m3 Deposición controlada en centro de selección y transferencia de residuos de metales mezclados
no peligrosos (no especiales) con una densidad 0,2 t/m3, procedentes de construcción o
demolición, con código 170407 según la Lista Europea de Residuos (ORDEN MAM/304/2002)
-42,00 €
B2RA8680 t Deposición controlada en centro de selección y transferencia de residuos de metales -40,00000 €
Otros conceptos -2,00000 €
01.02.004 G2RA7580 m3 Deposición controlada en vertedero autorizado de residuos mezclados no peligrosos (no
especiales) con una densidad 0,17 t/m3, procedentes de construcción o demolición, con código
170904 según la Lista Europea de Residuos (ORDEN MAM/304/2002)
13,39 €
B2RA7580 t Deposición controlada en vertedero autorizado de residuos mezclados no peligrosos (n 12,75000 €
Otros conceptos 0,64000 €
01.02.005 G2R54263 m3 Transporte de residuos a instalación autorizada de gestión de residuos, con camión de 12 t y
tiempo de espera para la carga a máquina, con un recorrido de hasta 2 km
1,73 €
Otros conceptos 1,73000 €
Barcelona, Mayo 2015
Autor del Estudio de Gestión de Residuos
Javier Fortuño Ibáñez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Presupuesto
Estudio de la Gestión de Residuos generados por la construcción de una pasarela peatonal
PRESUPUESTO Pág.: 1
Obra 01 Presupuesto Presupuesto Gestión de Residuos pasarela peatonal
Capítulo 01 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
1 G2RA7LP0 m3 Deposición controlada en vertedero autorizado de residuos de tierra
inertes con una densidad 1,6 t/m3, procedentes de excavación, con
códig 170504 según la Lista Europea de Residuos (ORDEN
MAM/304/2002) (P - 6)
4,94 542,700 2.680,94
2 G2R350D5 m3 Transporte de tierras a instalación autorizada de gestión de residuos,
con camión de 24 t y tiempo de espera para la carga con medios
mecánicos, con un recorrido de menos de 5 km (P - 2)
1,88 182,700 343,48
TOTAL Capítulo 01.01 3.024,42
Obra 01 Presupuesto Presupuesto Gestión de Residuos pasarela peatonal
Capítulo 02 OTROS RESIDUOS
1 G2R24200 m3 Clasificación a pie de obra de residuos de construcción o demolición
en fracciones según REAL DECRETO 105/2008, con medios
manuales (P - 1)
17,54 58,300 1.022,58
2 G2R64265 m3 Carga con medios mecánicos y transporte de residus inertes o no
peligrosos (no especiales) a instalación autorizada de gestión de
residuos, con camión para transporte de 12 t, con un recorrido de
hasta 5 km (P - 4)
4,80 58,300 279,84
3 G2RA8680 m3 Deposición controlada en centro de selección y transferencia de
residuos de metales mezclados no peligrosos (no especiales) con una
densidad 0,2 t/m3, procedentes de construcción o demolición, con
código 170407 según la Lista Europea de Residuos (ORDEN
MAM/304/2002) (P - 7)
-42,00 0,080 -3,36
4 G2RA7580 m3 Deposición controlada en vertedero autorizado de residuos mezclados
no peligrosos (no especiales) con una densidad 0,17 t/m3,
procedentes de construcción o demolición, con código 170904 según
la Lista Europea de Residuos (ORDEN MAM/304/2002) (P - 5)
13,39 58,300 780,64
5 G2R54263 m3 Transporte de residuos a instalación autorizada de gestión de
residuos, con camión de 12 t y tiempo de espera para la carga a
máquina, con un recorrido de hasta 2 km (P - 3)
1,73 58,300 100,86
TOTAL Capítulo 01.02 2.180,56
EUR
Resumen de presupuesto
Estudio de la Gestión de Residuos generados por la construcción de una pasarela peatonal
RESUMEN DE PRESUPUESTO Pág.: 1
NIVEL 2: Capítulo Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Capítulo 01.01  MOVIMIENTOS DE TIERRAS 3.024,42
Capítulo 01.02  OTROS RESIDUOS 2.180,56
Obra 01 Presupuesto Presupuesto Gestión de Residuos pasarela peato 5.204,98
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
5.204,98
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVEL 1: Obra Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Obra 01 Presupuesto Presupuesto Gestión de Residuos pasarela peatonal 5.204,98
5.204,98
EUR
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1. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
El objetivo del presente anexo es determinar la clasificación que se le deberá exigir al 
contratista para que pueda realizar la obra.  Dicha clasificación se rige por el Real 
Decreto 1098/2001 del 12 de Octubre, por el cual se aprueba el Reglamento General 
de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas y en conformidad con los 
artículos 25 y 26. 
En dicho reglamento se realiza una clasificación dependiendo el tipo de obra que se 
divide en 10 grupos con una serie de subgrupos en el interior de cada uno con el 
objetivo de determinar un nivel mínimo a exigir al contratista. 
Para el movimiento de tierras de la estructura y todo el procedimiento constructivo 
relativo al lecho del río Matarraña, la clasificación del contratista es la siguiente: 
 
 Grupo A: Movimiento de Tierras y Perforaciones 
 
 Subgrupo 1:  Desmontes y vaciados 
 
 Categoría: C 
 
Para la construcción de la estructura y del tablero, la clasificación del contratista es la 
siguiente: 
 Grupo B:  Puentes, viaductos y grandes estructuras 
 
 Subgrupo 2: Hormigón Armado Estribos, cimentación, pila y losa. 
 
 Subgrupo 4: Metálico Sección de acero estructural 
 
 Categoría: C 
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1. INTRODUCCIÓN 
De acuerdo con el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares la adjudicataria 
estará obligada a presentar y desarrollar un Plan de Control de Calidad de acuerdo a 
las “Recomendaciones sobre actividades mínimas a exigir al Contratista para el 
autocontrol de las obras”. Los ensayos y frecuencia de los mismos tanto sobre 
materiales como sobre tajos terminados tendrán en cuenta las “Recomendaciones 
para el Control de Calidad en Obras de Carreteras”, con las especificaciones añadidas 
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de este proyecto y el desarrollo 
indicativo que se hace en este anexo. 
En los materiales básicos y prefabricados el control incluirá la exigencia de garantía, 
sello de idoneidad, certificación u homologación que en cada caso corresponda y 
quedando reducido el número de ensayos. 
El director de las obras establecerá la realización de los correspondientes ensayos 
adicionales de verificación y contraste de los previamente realizados por el contratista 
para el aseguramiento de la calidad de las obras. 
Los ensayos se efectuarán y supervisarán por Laboratorios de Ensayo y Calibración 
según la Norma UNE-EN ISO 17025-2005, homologados con arreglo a las normas de 
ensayos en vigor. 
Cualquier tipo de ensayo que no esté incluido en dichas normas deberá realizarse con 
arreglo a las instrucciones que dicte la Dirección de Obra. 
En Contratista abonará el costo de los ensayos que se realicen y los gastos de control 
de calidad, que estarán incluidos en los precios de las distintas unidades de obra, 
hasta el límite del 1% del presupuesto de las obras ó el realizado en su oferta. 
Los materiales puestos en obra solamente podrán ser aceptados si se demuestra que 
cumplen, a satisfacción de la Dirección de Obra, el Pliego de Prescripciones Técnicas.  
Para ello se realizarán los ensayos que se considere necesarios durante el transcurso 
de los trabajos, que serán realizados por un laboratorio aprobado y por cuenta del 
Contratista. 
Los materiales deberán ser aceptados con anterioridad a su transporte, y a pie de obra 
con anterioridad a su coacción.  La aprobación de dichos materiales no limitará la 
facultad de la Dirección de Obra de rechazar cualquiera que a su juicio no cumpla los 
requisitos exigidos en este Pliego. 
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2. CONTROL DE MATERIALES Y CONTROL DE EJECUCIÓN 
2.1. Hormigón 
El control de calidad del hormigón comprende el control de producción realizado por el 
propio fabricante y el control de recepción.  La instrucción EHE-08 establece como 
preceptivo el control de recepción de los materiales y el de la ejecución. 
El control de los materiales contempla tanto las materias primas (áridos, cemento, 
adiciones y agua) como el hormigón y el acero de las armaduras. 
El control de recepción incluye tanto la realización de los ensayos que se hayan 
prescrito como criterios para la recepción del material, como el control de la 
documentación que acompaña al suministro. 
El responsable del control de recepción del hormigón exigirá unas hojas de suministro 
al fabricante que incluyan toda la documentación relativa al material. 
Se realizarán ensayos de control del hormigón para comprobar su resistencia, su 
consistencia y su durabilidad, según artículos específicos de la EHE-08.  Se aplicará el 
control estadístico del hormigón. Los ensayos se realizarán sobre probetas fabricadas, 
conservadas y rotas. 
En el control estadístico del hormigón según la EHE-08 se establecerán unidades de 
control del hormigón, denominadas LOTES.  Estos lotes estarán compuestos por una 
serie de amasadas, en función del elemento a controlar. 
En base a las prescripciones de la instrucción EHE-08, el control se realizará 
determinando la resistencia de N amasadas de cada lote dependiendo de la 
resistencia características del hormigón a colocar.  En el caso específico de este 
proyecto, se deberá de controlar un total de 2 amasadas en el caso de que la 
resistencia del hormigón sea inferior a 25 MPa y un total de 4 en el caso de que dicha 
resistencia esté entre 25 y 35 MPa.  Dentro de dichas amasadas, se tomarán probetas 
con criterios de rotura a 28 días, según lo establecido en la EHE-08. 
Si los hormigones son fabricados en Central de Hormigón Preparado con posesión de 
un Sello de Calidad oficialmente reconocido, se puede reducir el muestreo al 50%, 
realizándose éste al azar. 
También se realizarán ensayos de consistencia de cono de Abrams según UNE 
83313. 
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2.2. Acero estructural y acero pasivo 
Se comprobará que los aceros a utilizar en el hormigón armado cumplen lo 
especificado en la EHE-08.   
Independientemente de los ensayos de control de recepción que deban llevarse a 
cabo, en cumplimiento de lo dispuesto en la Instrucción, cada partida de acero que 
llega a la obra debe ir acompañada de una serie de documentos que suministra el 
fabricante y cuyos objetivos son identificar y garantizar las características del producto 
suministrado. El control de recepción de las armaduras pasivas está regulado en le 
Artículo 90 de la EHE-08.   
Con carácter general, el control de recepción de las armaduras pasivas debe 
realizarse previamente al hormigonado de los elementos estructurales en los que ha 
sido utilizado el acero de la partida.  En el caso de emplear armaduras pasivas que se 
encuentren en posesión de un distintivo reconocido, la EHE-08 permite proceder a las 
tareas de hormigonado aunque no se disponga de los resultados de ensayo.  En este 
caso, deberá disponerse de tales resultados antes de la puesta en servicio del 
elemento estructural. 
En el caso de mallas electro-soldadas se efectuarán, al menos dos ensayos por cada 
uno de los diámetros principales empleados en ellas.  Dichos ensayos incluirán la 
determinación de resistencia al arrancamiento del nudo soldado. 
En el caso de armaduras pasivas que estén en posesión de un distintivo oficialmente 
reconocido, pueden considerarse lotes de tamaño igual al doble del tamaño 
considerado en el caso general, esto es, cada 40 toneladas o fracción. 
 
3. INSTRUMENTACIÓN Y MEDICIONES GENERALES 
Se instrumentará el puente, en los puntos y con aparatos que a continuación se 
definen, con el objetivo de controlar y tomar medidas en el proceso de construcción y 
durante la posterior prueba de carga. 
Concluida la obra, el sistema de instrumentación y monitorización estructural se 
mantendrá de forma permanente, permitiendo el seguimiento del sistema de 
monitorización durante la fase de servicio del puente. 
A continuación se definen las posiciones y los aparatos a utilizar. 
 
3.1. Definición de los aparatos de control 
La instrumentación de la estructura consistirá en la colocación en puntos prefijados de 
aparatos de medida de deformaciones. 
Los aparatos a utilizar serán: 
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 Extensómetros de cuerda vibrante.  Se emplearán en la medida de las 
deformaciones.  Se fijarán mediante un adhesivo adecuado en puntos 
determinados, garantizando la perfecta unión entre cada extremo del sensor y 
la superficie en la que se posiciona, sin dañar la estructura.  A partir de las 
deformaciones medidas se estimarán las tensiones. 
 Transductores de desplazamiento.  Controlarán los desplazamientos.  Se 
utilizarán transductores inductivos (LVDT).  Constan de una base fija y un 
núcleo metálico móvil que desliza en su interior.  La medida está basada en la 
variación de las características magnéticas de un circuito eléctrico en función 
del desplazamiento del núcleo metálico. 
Además, se dispondrá de un sistema de adquisición de datos que permita registrar de 
manera continua la señal de salida de los distintos aparatos de medida, pudiéndose 
visualizar en tiempo real en la pantalla del ordenador.  Este equipo debe reunir al 
menos las siguientes características: 
 Adquisición de datos automática 
 Garantía de estabilidad de medidas a lo largo del tiempo 
 El número de canales en funcionamiento serán tanto los analógicos como los 
digitales para la toma de todas las medidas. 
 Los datos de los ensayos se grabarán en tiempo real. 
 En cualquier instante el sistema debe ser capaz de suministrar la información 
necesaria de cada aparato, de manera numérica y gráfica. 
 Los valores que proporciona el sistema deben de estar afectados por las 
correspondientes correcciones para evitar errores. 
Dado que el sistema de instrumentación se mantendrá durante toda la vida útil del 
puente, este sistema de adquisición de datos se ubicará en posiciones que permitan 
ser registrables con facilidad pero que sin embargo no afecten a la estética general del 
puente ni sean fácilmente accesibles por los peatones. 
La puesta en marcha del sistema será por parte del contratista.  Este proporcionará 
tanto el software de conexión como la descripción del contenido de los archivos a 
descargar tanto a la Asistencia Técnica durante la obra como a quien corresponda 
durante la fase de servicio del puente. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PRESUPUESTO  
ANEXO 21. CONTROL DE CALIDAD 
Mediciones
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD-PROYECTO DE PASARELA PEATONAL SOBRE EL RÍO
MATARRAÑA, VALDERROBRES, TERUEL
MEDICIONES Pág.:10/05/15 1Fecha:
PRESUPUESTO  706-PRO-CA-6634OBRA 01
MOVIMIENTOS DE TIERRASCAPÍTOL 01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
u Determinació de la densitat aparent seca d'una pedra1 J043D100
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
u Determinació del pes específic d'una pedra, segons la norma UNE-EN 19362 J0438101
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
u Assaig de piconatge pel mètode del Proctor modificat d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 1035013 J03D8208
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
U DETERMINACIÓ DELS LÍMITS D'ATTERBERG (LÍMIT LÍQUID I LÍMIT PLÀSTIC) D'UNA MOSTRA DE SÒL, SEGONS LA
NORMA UNE 103103 O NLT 105 I UNE 103104 O NLT 106
4 J03D4204
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
U ANÀLISI GRANULOMÈTRICA PER TAMISATGE D'UNA MOSTRA DE SÒL, SEGONS LA NORMA UNE 103101 O NLT
104
5 J03D2202
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
U DETERMINACIÓ IN SITU DE LA HUMITAT D'UN SÒL, SEGONS LA NORMA NLT 1036 J03DP10M
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
U ASSAIG DE CÀRREGA IN SITU, AMB PLACA DE 30 CM DE DIÀMETRE D'UN SÒL, SEGONS LA NORMA DIN 181347 J03DS10R
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
U DETERMINACIÓ DE L'ÍNDEX CBR EN LABORATORI, AMB LA METODOLOGIA DEL PRÓCTOR NORMAL (A TRES
PUNTS) D'UNA MOSTRA DE SÒL, SEGONS LA NORMA UNE 103502
8 J03D9209
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
PRESUPUESTO  706-PRO-CA-6634OBRA 01
CIMENTACIONES Y ESTRIBOSCAPÍTOL 02
ESTRIBOSTITOL 3 01
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
U MESURA DE LA CONSISTÈNCIA PEL MÈTODE DEL CON D'ABRAMS D'UNA MOSTRA DE FORMIGÓ FRESC,
SEGONS LA NORMA UNE-EN 12350-2
1 J060120G
MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
u Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de tres provetes prismàtiques de 160x40x40 mm, segons la
norma UNE-EN 1015-11
2 J071530C
EUR
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MEDICIÓN  DIRECTA 2,000
u Determinació del límit elàstic aparent superior, resistència a la tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer laminat
segons la norma UNE-EN 10002-1
3 J0B16601
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
u Preparació d'una proveta mecanitzada amb soldadura segons la norma UNE-EN ISO 15792-14 J0B00T0R
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
PRESUPUESTO  706-PRO-CA-6634OBRA 01
CIMENTACIONES Y ESTRIBOSCAPÍTOL 02
CIMENTACION, PILA Y CABECEROTITOL 3 02
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
U MESURA DE LA CONSISTÈNCIA PEL MÈTODE DEL CON D'ABRAMS D'UNA MOSTRA DE FORMIGÓ FRESC,
SEGONS LA NORMA UNE-EN 12350-2
1 J060120G
MEDICIÓN  DIRECTA 3,000
u Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de tres provetes prismàtiques de 160x40x40 mm, segons la
norma UNE-EN 1015-11
2 J071530C
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
u Determinació del límit elàstic aparent superior, resistència a la tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer laminat
segons la norma UNE-EN 10002-1
3 J0B16601
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
u Preparació d'una proveta mecanitzada amb soldadura segons la norma UNE-EN ISO 15792-14 J0B00T0R
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
PRESUPUESTO  706-PRO-CA-6634OBRA 01
ESTRUCTURAS: TABLERO Y LOSACAPÍTOL 03
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
U MESURA DE LA CONSISTÈNCIA PEL MÈTODE DEL CON D'ABRAMS D'UNA MOSTRA DE FORMIGÓ FRESC,
SEGONS LA NORMA UNE-EN 12350-2
1 J060120G
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
u Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de tres provetes prismàtiques de 160x40x40 mm, segons la
norma UNE-EN 1015-11
2 J071530C
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
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u Determinació del límit elàstic aparent superior, resistència a la tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer laminat
segons la norma UNE-EN 10002-1
3 J0B16601
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
u Preparació d'una proveta mecanitzada amb soldadura segons la norma UNE-EN ISO 15792-14 J0B00T0R
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
PRESUPUESTO  706-PRO-CA-6634OBRA 01
SEGURIDAD Y SEÑALIZACIÓNCAPÍTOL 05
NUM. CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN
u Comprovació de les característiques geomètriques d'una barana metàl·lica o mixta1 JB121600
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
dia Determinació de la visibilitat nocturna mitjançant el coeficient de retrorreflexió, d'una marca vial en servei, segons la norma
UNE-EN 1436
2 JBA11505
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
u Determinació de l'índex de refracció, d'una mostra de microesferes per a senyalització horitzontal, segons la norma
UNE-EN 1423
3 JBA16221
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
u Determinació del contingut de microesferes defectuoses, d'una mostra de microesferes per a senyalització horitzontal,
segons la norma UNE-EN 1423
4 JBA15221
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
dia Determinació de la visibilitat nocturna mitjançant el coeficient de retrorreflexió, d'una làmina retrorreflectant per
microesferes de vidre per a senyalització vertical, segons la norma UNE-EN 135350
5 JBB11113
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
u Determinació de l'adherència al substrat, d'una làmina retrorreflectant per microesferes de vidre per a senyalització vertical,
segons la norma UNE 135330
6 JBB12114
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
u Comprovació de les característiques geomètriques, de plaques metàl·liques per a senyals i cartells, segons la norma UNE
135310
7 JBB1HA38
MEDICIÓN  DIRECTA 1,000
EUR
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P-1 J03D2202 U ANÀLISI GRANULOMÈTRICA PER TAMISATGE D'UNA MOSTRA DE SÒL, SEGONS LA
NORMA UNE 103101 O NLT 104
28,98 €
(VEINTIOCHO EUROS CON NOVENTA Y OCHO CÉNTIMOS)
P-2 J03D4204 U DETERMINACIÓ DELS LÍMITS D'ATTERBERG (LÍMIT LÍQUID I LÍMIT PLÀSTIC) D'UNA
MOSTRA DE SÒL, SEGONS LA NORMA UNE 103103 O NLT 105 I UNE 103104 O NLT 106
33,02 €
(TREINTA Y TRES EUROS CON DOS CÉNTIMOS)
P-3 J03D8208 u Assaig de piconatge pel mètode del Proctor modificat d'una mostra de sòl, segons la norma
UNE 103501
62,53 €
(SESENTA Y DOS EUROS CON CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS)
P-4 J03D9209 U DETERMINACIÓ DE L'ÍNDEX CBR EN LABORATORI, AMB LA METODOLOGIA DEL
PRÓCTOR NORMAL (A TRES PUNTS) D'UNA MOSTRA DE SÒL, SEGONS LA NORMA
UNE 103502
109,42 €
(CIENTO NUEVE EUROS CON CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS)
P-5 J03DP10M U DETERMINACIÓ IN SITU DE LA HUMITAT D'UN SÒL, SEGONS LA NORMA NLT 103 11,67 €
(ONCE EUROS CON SESENTA Y SIETE CÉNTIMOS)
P-6 J03DS10R U ASSAIG DE CÀRREGA IN SITU, AMB PLACA DE 30 CM DE DIÀMETRE D'UN SÒL,
SEGONS LA NORMA DIN 18134
114,24 €
(CIENTO CATORCE EUROS CON VEINTICUATRO CÉNTIMOS)
P-7 J0438101 u Determinació del pes específic d'una pedra, segons la norma UNE-EN 1936 104,77 €
(CIENTO CUATRO EUROS CON SETENTA Y SIETE CÉNTIMOS)
P-8 J043D100 u Determinació de la densitat aparent seca d'una pedra 99,54 €
(NOVENTA Y NUEVE EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS)
P-9 J060120G U MESURA DE LA CONSISTÈNCIA PEL MÈTODE DEL CON D'ABRAMS D'UNA MOSTRA
DE FORMIGÓ FRESC, SEGONS LA NORMA UNE-EN 12350-2
17,01 €
(DIECISIETE EUROS CON UN CÉNTIMOS)
P-10 J071530C u Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de tres provetes prismàtiques de
160x40x40 mm, segons la norma UNE-EN 1015-11
98,58 €
(NOVENTA Y OCHO EUROS CON CINCUENTA Y OCHO CÉNTIMOS)
P-11 J0B00T0R u Preparació d'una proveta mecanitzada amb soldadura segons la norma UNE-EN ISO 15792-1 89,19 €
(OCHENTA Y NUEVE EUROS CON DIECINUEVE CÉNTIMOS)
P-12 J0B16601 u Determinació del límit elàstic aparent superior, resistència a la tracció, allargament i estricció
d'una proveta d'acer laminat segons la norma UNE-EN 10002-1
138,34 €
(CIENTO TREINTA Y OCHO EUROS CON TREINTA Y CUATRO CÉNTIMOS)
P-13 JB121600 u Comprovació de les característiques geomètriques d'una barana metàl·lica o mixta 85,50 €
(OCHENTA Y CINCO EUROS CON CINCUENTA CÉNTIMOS)
P-14 JBA11505 dia Determinació de la visibilitat nocturna mitjançant el coeficient de retrorreflexió, d'una marca
vial en servei, segons la norma UNE-EN 1436
721,74 €
(SETECIENTOS VEINTIUN EUROS CON SETENTA Y CUATRO CÉNTIMOS)
P-15 JBA15221 u Determinació del contingut de microesferes defectuoses, d'una mostra de microesferes per a
senyalització horitzontal, segons la norma UNE-EN 1423
125,47 €
(CIENTO VEINTICINCO EUROS CON CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS)
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P-16 JBA16221 u Determinació de l'índex de refracció, d'una mostra de microesferes per a senyalització
horitzontal, segons la norma UNE-EN 1423
65,38 €
(SESENTA Y CINCO EUROS CON TREINTA Y OCHO CÉNTIMOS)
P-17 JBB11113 dia Determinació de la visibilitat nocturna mitjançant el coeficient de retrorreflexió, d'una làmina
retrorreflectant per microesferes de vidre per a senyalització vertical, segons la norma
UNE-EN 135350
721,74 €
(SETECIENTOS VEINTIUN EUROS CON SETENTA Y CUATRO CÉNTIMOS)
P-18 JBB12114 u Determinació de l'adherència al substrat, d'una làmina retrorreflectant per microesferes de
vidre per a senyalització vertical, segons la norma UNE 135330
44,38 €
(CUARENTA Y CUATRO EUROS CON TREINTA Y OCHO CÉNTIMOS)
P-19 JBB1HA38 u Comprovació de les característiques geomètriques, de plaques metàl·liques per a senyals i
cartells, segons la norma UNE 135310
54,14 €
(CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON CATORCE CÉNTIMOS)
Barcelona, Mayo 2015
Autor del Plan de Control de Calidad
Javier Fortuño Ibáñez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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01.01.001 J043D100 u Determinació de la densitat aparent seca d'una pedra 99,54 €
BV1FD100 u Determinació de la densitat aparent seca d'una pedra 99,54000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.01.002 J0438101 u Determinació del pes específic d'una pedra, segons la norma UNE-EN 1936 104,77 €
BV1F8101 u Determinació del pes específic d'una pedra, segons la norma UNE-EN 1936 104,77000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.01.003 J03D8208 u Assaig de piconatge pel mètode del Proctor modificat d'una mostra de sòl, segons la norma UNE
103501
62,53 €
BV1D8208 u Assaig de piconatge pel mètode del Proctor modificat d'una mostra de sòl, segons la n 62,53000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.01.004 J03D4204 U DETERMINACIÓ DELS LÍMITS D'ATTERBERG (LÍMIT LÍQUID I LÍMIT PLÀSTIC) D'UNA
MOSTRA DE SÒL, SEGONS LA NORMA UNE 103103 O NLT 105 I UNE 103104 O NLT 106
33,02 €
BV1D4204 U DETERMINACIÓ DELS LÍMITS D'ATTERBERG (LÍMIT LÍQUID I LÍMIT PLÀSTIC) D'U 33,02000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.01.005 J03D2202 U ANÀLISI GRANULOMÈTRICA PER TAMISATGE D'UNA MOSTRA DE SÒL, SEGONS LA
NORMA UNE 103101 O NLT 104
28,98 €
BV1D2202 U ANÀLISI GRANULOMÈTRICA PER TAMISATGE D'UNA MOSTRA DE SÒL, SEGON 28,98000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.01.006 J03DP10M U DETERMINACIÓ IN SITU DE LA HUMITAT D'UN SÒL, SEGONS LA NORMA NLT 103 11,67 €
BV1DP10M U DETERMINACIÓ IN SITU DE LA HUMITAT D'UN SÒL, SEGONS LA NORMA NLT 10 11,67000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.01.007 J03DS10R U ASSAIG DE CÀRREGA IN SITU, AMB PLACA DE 30 CM DE DIÀMETRE D'UN SÒL, SEGONS
LA NORMA DIN 18134
114,24 €
BV1DS10R U ASSAIG DE CÀRREGA IN SITU, AMB PLACA DE 30 CM DE DIÀMETRE D'UN SÒL, 114,24000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.01.008 J03D9209 U DETERMINACIÓ DE L'ÍNDEX CBR EN LABORATORI, AMB LA METODOLOGIA DEL
PRÓCTOR NORMAL (A TRES PUNTS) D'UNA MOSTRA DE SÒL, SEGONS LA NORMA UNE
103502
109,42 €
BV1D9209 U DETERMINACIÓ DE L'ÍNDEX CBR EN LABORATORI, AMB LA METODOLOGIA DEL 109,42000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.02.01.001 J060120G U MESURA DE LA CONSISTÈNCIA PEL MÈTODE DEL CON D'ABRAMS D'UNA MOSTRA DE
FORMIGÓ FRESC, SEGONS LA NORMA UNE-EN 12350-2
17,01 €
BV21120G U MESURA DE LA CONSISTÈNCIA PEL MÈTODE DEL CON D'ABRAMS D'UNA MOS 17,01000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.02.01.002 J071530C u Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de tres provetes prismàtiques de
160x40x40 mm, segons la norma UNE-EN 1015-11
98,58 €
BV22530C u Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de tres provetes prismàtique 98,58000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.02.01.003 J0B16601 u Determinació del límit elàstic aparent superior, resistència a la tracció, allargament i estricció
d'una proveta d'acer laminat segons la norma UNE-EN 10002-1
138,34 €
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BV256601 u Determinació del límit elàstic aparent superior, resistència a la tracció, allargament i es 138,34000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.02.01.004 J0B00T0R u Preparació d'una proveta mecanitzada amb soldadura segons la norma UNE-EN ISO 15792-1 89,19 €
BV250T0R u Preparació d'una proveta mecanitzada amb soldadura segons la norma UNE-EN ISO 89,19000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.02.02.001 J060120G U MESURA DE LA CONSISTÈNCIA PEL MÈTODE DEL CON D'ABRAMS D'UNA MOSTRA DE
FORMIGÓ FRESC, SEGONS LA NORMA UNE-EN 12350-2
17,01 €
BV21120G U MESURA DE LA CONSISTÈNCIA PEL MÈTODE DEL CON D'ABRAMS D'UNA MOS 17,01000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.02.02.002 J071530C u Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de tres provetes prismàtiques de
160x40x40 mm, segons la norma UNE-EN 1015-11
98,58 €
BV22530C u Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de tres provetes prismàtique 98,58000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.02.02.003 J0B16601 u Determinació del límit elàstic aparent superior, resistència a la tracció, allargament i estricció
d'una proveta d'acer laminat segons la norma UNE-EN 10002-1
138,34 €
BV256601 u Determinació del límit elàstic aparent superior, resistència a la tracció, allargament i es 138,34000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.02.02.004 J0B00T0R u Preparació d'una proveta mecanitzada amb soldadura segons la norma UNE-EN ISO 15792-1 89,19 €
BV250T0R u Preparació d'una proveta mecanitzada amb soldadura segons la norma UNE-EN ISO 89,19000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.03.001 J060120G U MESURA DE LA CONSISTÈNCIA PEL MÈTODE DEL CON D'ABRAMS D'UNA MOSTRA DE
FORMIGÓ FRESC, SEGONS LA NORMA UNE-EN 12350-2
17,01 €
BV21120G U MESURA DE LA CONSISTÈNCIA PEL MÈTODE DEL CON D'ABRAMS D'UNA MOS 17,01000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.03.002 J071530C u Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de tres provetes prismàtiques de
160x40x40 mm, segons la norma UNE-EN 1015-11
98,58 €
BV22530C u Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de tres provetes prismàtique 98,58000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.03.003 J0B16601 u Determinació del límit elàstic aparent superior, resistència a la tracció, allargament i estricció
d'una proveta d'acer laminat segons la norma UNE-EN 10002-1
138,34 €
BV256601 u Determinació del límit elàstic aparent superior, resistència a la tracció, allargament i es 138,34000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.03.004 J0B00T0R u Preparació d'una proveta mecanitzada amb soldadura segons la norma UNE-EN ISO 15792-1 89,19 €
BV250T0R u Preparació d'una proveta mecanitzada amb soldadura segons la norma UNE-EN ISO 89,19000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.05.001 JB121600 u Comprovació de les característiques geomètriques d'una barana metàl·lica o mixta 85,50 €
BV2B1600 u Comprovació de les característiques geomètriques d'una barana metàl·lica o mixta 85,50000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.05.002 JBA11505 dia Determinació de la visibilitat nocturna mitjançant el coeficient de retrorreflexió, d'una marca vial
en servei, segons la norma UNE-EN 1436
721,74 €
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BV2B1505 dia Determinació de la visibilitat nocturna mitjançant el coeficient de retrorreflexió, d'una m 721,74000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.05.003 JBA16221 u Determinació de l'índex de refracció, d'una mostra de microesferes per a senyalització
horitzontal, segons la norma UNE-EN 1423
65,38 €
BV2B6221 u Determinació de l'índex de refracció, d'una mostra de microesferes per a senyalització 65,38000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.05.004 JBA15221 u Determinació del contingut de microesferes defectuoses, d'una mostra de microesferes per a
senyalització horitzontal, segons la norma UNE-EN 1423
125,47 €
BV2B5221 u Determinació del contingut de microesferes defectuoses, d'una mostra de microesfere 125,47000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.05.005 JBB11113 dia Determinació de la visibilitat nocturna mitjançant el coeficient de retrorreflexió, d'una làmina
retrorreflectant per microesferes de vidre per a senyalització vertical, segons la norma UNE-EN
135350
721,74 €
BV2B1113 dia Determinació de la visibilitat nocturna mitjançant el coeficient de retrorreflexió, d'una là 721,74000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.05.006 JBB12114 u Determinació de l'adherència al substrat, d'una làmina retrorreflectant per microesferes de vidre
per a senyalització vertical, segons la norma UNE 135330
44,38 €
BV2B2114 u Determinació de l'adherència al substrat, d'una làmina retrorreflectant per microesfere 44,38000 €
Otros conceptos 0,00000 €
01.05.007 JBB1HA38 u Comprovació de les característiques geomètriques, de plaques metàl·liques per a senyals i
cartells, segons la norma UNE 135310
54,14 €
BV2BHA38 u Comprovació de les característiques geomètriques, de plaques metàl·liques per a sen 54,14000 €
Otros conceptos 0,00000 €
Barcelona, Mayo 2015
Autor del Plan de Control de Calidad
Javier Fortuño Ibáñez
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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Obra 01 Presupuesto 706-PRO-CA-6634
Capítol 01 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
1 J043D100 u Determinació de la densitat aparent seca d'una pedra (P - 8) 99,54 1,000 99,54
2 J0438101 u Determinació del pes específic d'una pedra, segons la norma UNE-EN
1936 (P - 7)
104,77 1,000 104,77
3 J03D8208 u Assaig de piconatge pel mètode del Proctor modificat d'una mostra de
sòl, segons la norma UNE 103501 (P - 3)
62,53 1,000 62,53
4 J03D4204 U DETERMINACIÓ DELS LÍMITS D'ATTERBERG (LÍMIT LÍQUID I LÍMIT
PLÀSTIC) D'UNA MOSTRA DE SÒL, SEGONS LA NORMA UNE
103103 O NLT 105 I UNE 103104 O NLT 106 (P - 2)
33,02 1,000 33,02
5 J03D2202 U ANÀLISI GRANULOMÈTRICA PER TAMISATGE D'UNA MOSTRA DE
SÒL, SEGONS LA NORMA UNE 103101 O NLT 104 (P - 1)
28,98 1,000 28,98
6 J03DP10M U DETERMINACIÓ IN SITU DE LA HUMITAT D'UN SÒL, SEGONS LA
NORMA NLT 103 (P - 5)
11,67 2,000 23,34
7 J03DS10R U ASSAIG DE CÀRREGA IN SITU, AMB PLACA DE 30 CM DE
DIÀMETRE D'UN SÒL, SEGONS LA NORMA DIN 18134 (P - 6)
114,24 1,000 114,24
8 J03D9209 U DETERMINACIÓ DE L'ÍNDEX CBR EN LABORATORI, AMB LA
METODOLOGIA DEL PRÓCTOR NORMAL (A TRES PUNTS) D'UNA
MOSTRA DE SÒL, SEGONS LA NORMA UNE 103502 (P - 4)
109,42 1,000 109,42
TOTAL Capítol 01.01 575,84
Obra 01 Presupuesto 706-PRO-CA-6634
Capítol 02 CIMENTACIONES Y ESTRIBOS
Titol 3 01 ESTRIBOS
1 J060120G U MESURA DE LA CONSISTÈNCIA PEL MÈTODE DEL CON
D'ABRAMS D'UNA MOSTRA DE FORMIGÓ FRESC, SEGONS LA
NORMA UNE-EN 12350-2 (P - 9)
17,01 2,000 34,02
2 J071530C u Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de tres
provetes prismàtiques de 160x40x40 mm, segons la norma UNE-EN
1015-11 (P - 10)
98,58 2,000 197,16
3 J0B16601 u Determinació del límit elàstic aparent superior, resistència a la tracció,
allargament i estricció d'una proveta d'acer laminat segons la norma
UNE-EN 10002-1 (P - 12)
138,34 1,000 138,34
4 J0B00T0R u Preparació d'una proveta mecanitzada amb soldadura segons la
norma UNE-EN ISO 15792-1 (P - 11)
89,19 1,000 89,19
TOTAL Titol 3 01.02.01 458,71
Obra 01 Presupuesto 706-PRO-CA-6634
Capítol 02 CIMENTACIONES Y ESTRIBOS
Titol 3 02 CIMENTACION, PILA Y CABECERO
1 J060120G U MESURA DE LA CONSISTÈNCIA PEL MÈTODE DEL CON
D'ABRAMS D'UNA MOSTRA DE FORMIGÓ FRESC, SEGONS LA
NORMA UNE-EN 12350-2 (P - 9)
17,01 3,000 51,03
2 J071530C u Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de tres
provetes prismàtiques de 160x40x40 mm, segons la norma UNE-EN
1015-11 (P - 10)
98,58 1,000 98,58
EUR
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD-PROYECTO DE PASARELA PEATONAL SOBRE EL RÍO
MATARRAÑA, VALDERROBRES, TERUEL
PRESUPUESTO Fecha: 10/05/15 Pág.: 2
3 J0B16601 u Determinació del límit elàstic aparent superior, resistència a la tracció,
allargament i estricció d'una proveta d'acer laminat segons la norma
UNE-EN 10002-1 (P - 12)
138,34 1,000 138,34
4 J0B00T0R u Preparació d'una proveta mecanitzada amb soldadura segons la
norma UNE-EN ISO 15792-1 (P - 11)
89,19 1,000 89,19
TOTAL Titol 3 01.02.02 377,14
Obra 01 Presupuesto 706-PRO-CA-6634
Capítol 03 ESTRUCTURAS: TABLERO Y LOSA
1 J060120G U MESURA DE LA CONSISTÈNCIA PEL MÈTODE DEL CON
D'ABRAMS D'UNA MOSTRA DE FORMIGÓ FRESC, SEGONS LA
NORMA UNE-EN 12350-2 (P - 9)
17,01 1,000 17,01
2 J071530C u Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de tres
provetes prismàtiques de 160x40x40 mm, segons la norma UNE-EN
1015-11 (P - 10)
98,58 1,000 98,58
3 J0B16601 u Determinació del límit elàstic aparent superior, resistència a la tracció,
allargament i estricció d'una proveta d'acer laminat segons la norma
UNE-EN 10002-1 (P - 12)
138,34 1,000 138,34
4 J0B00T0R u Preparació d'una proveta mecanitzada amb soldadura segons la
norma UNE-EN ISO 15792-1 (P - 11)
89,19 1,000 89,19
TOTAL Capítol 01.03 343,12
Obra 01 Presupuesto 706-PRO-CA-6634
Capítol 05 SEGURIDAD Y SEÑALIZACIÓN
1 JB121600 u Comprovació de les característiques geomètriques d'una barana
metàl·lica o mixta (P - 13)
85,50 1,000 85,50
2 JBA11505 dia Determinació de la visibilitat nocturna mitjançant el coeficient de
retrorreflexió, d'una marca vial en servei, segons la norma UNE-EN
1436 (P - 14)
721,74 1,000 721,74
3 JBA16221 u Determinació de l'índex de refracció, d'una mostra de microesferes per
a senyalització horitzontal, segons la norma UNE-EN 1423 (P - 16)
65,38 1,000 65,38
4 JBA15221 u Determinació del contingut de microesferes defectuoses, d'una mostra
de microesferes per a senyalització horitzontal, segons la norma
UNE-EN 1423 (P - 15)
125,47 1,000 125,47
5 JBB11113 dia Determinació de la visibilitat nocturna mitjançant el coeficient de
retrorreflexió, d'una làmina retrorreflectant per microesferes de vidre
per a senyalització vertical, segons la norma UNE-EN 135350 (P - 17)
721,74 1,000 721,74
6 JBB12114 u Determinació de l'adherència al substrat, d'una làmina retrorreflectant
per microesferes de vidre per a senyalització vertical, segons la norma
UNE 135330 (P - 18)
44,38 1,000 44,38
7 JBB1HA38 u Comprovació de les característiques geomètriques, de plaques
metàl·liques per a senyals i cartells, segons la norma UNE 135310 (P -
19)
54,14 1,000 54,14
TOTAL Capítol 01.05 1.818,35
EUR
Resumen de presupuesto
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD-PROYECTO DE PASARELA PEATONAL SOBRE EL RÍO
MATARRAÑA, VALDERROBRES, TERUEL
RESUMEN DE PRESUPUESTO Pág.: 1
NIVEL 3: Titol 3 Importe
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Titol 3 01.02.01  ESTRIBOS 458,71
Titol 3 01.02.02  CIMENTACION, PILA Y CABECERO 377,14
Capítol 01.02  CIMENTACIONES Y ESTRIBOS 835,85
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
835,85
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVEL 2: Capítol Importe
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Capítol 01.01  MOVIMIENTOS DE TIERRAS 575,84
Capítol 01.02  CIMENTACIONES Y ESTRIBOS 835,85
Capítol 01.03  ESTRUCTURAS: TABLERO Y LOSA 343,12
Capítol 01.05  SEGURIDAD Y SEÑALIZACIÓN 1.818,35
Obra 01 Presupuesto 706-PRO-CA-6634 3.573,16
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
3.573,16
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVEL 1: Obra Importe
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Obra 01 Presupuesto 706-PRO-CA-6634 3.573,16
3.573,16
EUR
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1. OBJETIVO 
La principal función del presente aneo es tratar los temas de mantenimiento y 
conservación del nuevo puente para mantener sus funciones estructurales de forma 
que se pueda dar un servicio óptimo durante toda la vida útil de la estructura. 
 
2. FACTORES DE DETERIORO 
En todas las obras de construcción, los materiales se van deteriorando a lo largo del 
tiempo, bien debido a agentes climáticos, bien debido a las cargas actuantes o debido 
a situaciones accidentales que se puedan dar a lo largo de la vida útil de la estructura.  
Por ello, detectar todos estos factores de deterioro sobre la estructura es el objetivo 
fundamental de la inspección de la obra para poder realizar un mantenimiento 
adecuado a este deterioro. 
La obra de la pasarela está constituida principalmente de acero estructural y por una 
losa de hormigón armado, por lo que nos vamos a centrar en los principales factores 
que causan el deterioro de este tipo de materiales. 
2.1. Factores que causan el deterioro del hormigón. 
Los principales factores que pueden causar el deterioro del acero y del hormigón en la 
obra son los siguientes: 
 Congelación y deshielo.  Los poros del hormigón absorben agua, que al 
congelarse se expande y puede producir la fisuración del hormigón. 
 Acción de la sal.  El uso de la sal u de otros descongelantes contribuyen a la 
recristalización del hormigón y a la corrosión rápida del acero. 
 Deformaciones térmicas diferenciales.  Grandes gradientes de temperatura que 
provocan una deformación excesiva entre la losa y el cajón metálico pueden 
provocar un deterioro del material hormigón por fisuración. 
 Defectos en los agregados.  Los agregados de estructura débil son materiales 
vulnerables a los efectos de las acciones climáticas. 
 Filtraciones de agua a través de grietas o fisuras en el hormigón.  Provocan 
escurrimiento del hidróxido de calcio disuelto y otros componentes, provocando 
la corrosión de armaduras y del acero estructural en el caso de que llegara al 
cajón. 
 Corrosión de las armaduras y de los conectores.  El incremento en el volumen 
del acero corroído embebido en el hormigón ocasiona un aumento de la 
presión interna en el hormigón que provoca el desprendimiento y desconchado 
de los recubrimientos. 
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3. INSPECCIÓN DE LA OBRA 
La inspección de un puente es el conjunto de acciones organizadas y realizadas con el 
objetivo de: 
 Disponer de un buen conocimiento de su estado y funcionalidad 
 Conocer las causas y procesos que le han conducido al estado actual 
 Prever su comportamiento futuro 
Por ello, la inspección va encaminada a detectar las operaciones de mantenimiento o 
reparación más apropiadas a realizar en la obra.   
Un aspecto fundamental en lo referente a la inspección de la obra es el de mantener 
toda o parte de la instrumentación utilizada en la ejecución del puente.  Para ello, será 
necesario proteger la instrumentación ante cualquier agente que pueda deteriorarla. 
Para la inspección del presente proyecto se establecen las siguientes categorías de 
inspección, dependiendo de la intensidad con la que se realicen: 
 Inspección rutinaria 
 Inspección principal 
 Inspección especial 
En ocasiones, las inspecciones se deberán de efectuar en una situación de riesgo 
para las personas que las realizan.  En estos casos, se deberá prestar especial 
atención a las condiciones de seguridad y a los riesgos que podrán presentarse.  Hay 
que utilizar todas las medidas de seguridad definidas en el “Estudio de Seguridad y 
Salud” del presente proyecto. 
 
3.1. Inspección rutinaria 
La inspección rutinaria es una inspección periódica que tiene como objetivo poner de 
relieve los fallos que, si no son corregidos con la suficiente antelación, pueden dar 
origen a importantes gastos posteriores de mantenimiento o reparación.  Esta 
inspección va acompañada de un mantenimiento rutinario del puente.   
Esta tipología de inspección puede entenderse como un reconocimiento visual de toda 
la superficie del puente, incluidos los apoyos de neopreno zunchado, control del 
estado y funcionamiento del equipamiento e instrumentación del puente y control de 
los desplazamientos y flechas provocados en la estructura. 
Las inspecciones se realizaran una vez al año aproximadamente.  Este plazo permitirá 
descubrir daños debidos a todas las acciones explicadas anteriormente.  Durante la 
inspección, se observarán los siguientes aspectos como mínimo: 
 Deterioro de sistemas de protección. 
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 Inspección de los puntos más solicitados por fatiga, tales como amortiguadores 
de zonas de apoyo del tablero, juntas, etc. 
 Se revisarán conexiones entre vigas del tablero. 
 Se revisará el estado del pavimento peatonal, los bancos y barandillas. 
 Se revisará el estado de los apoyos del tablero, tanto con las pilas como con 
los estribos. 
Todos estos trabajos se completarán con trabajos de mantenimiento de limpieza de 
circuitos de drenaje, suciedad, etc.   
Una vez finalizada la inspección rutinaria se deberá de rellenar una “ficha de 
observación rutinaria” con las patologías más importantes observadas durante las 
inspecciones y que necesiten de un control más frecuente.  A partir de esta ficha 
rutinaria se podrán definir otro tipo de inspecciones como especial para algunos de los 
elementos de la estructura. A la vista de estos resultados se adoptarán las soluciones 
de mantenimiento que se crean necesarias por el técnico correspondiente. 
 
3.2. Inspección principal 
La inspección principal es una inspección más profunda y detallada que la rutinaria e 
implica la observación minuciosa de todos los elementos del puente.  Dicha inspección 
se realizará cada 5 años. 
Durante la inspección principal, además de las operaciones de una inspección 
rutinaria, se realizará una comprobación de las condiciones geométricas del puente. 
Por ello, la inspección incluirá la nivelación del tablero del puente y la verificación del 
estado del acero y el hormigón, poniendo especial atención a la situación de los 
apoyos de neopreno a pilas y estribos.   Además, se realizará un plano de posibles 
fisuras aparecidas y se comprobará la situación de conectores, soldaduras, y 
elementos de anclaje, sustituyéndolos o apretándolos si fuera preciso. 
Dicha inspección quedará reflejada en un informe en el que se especifiquen las 
características del puente, las actividades realizadas y las conclusiones obtenidas. 
Si es necesario, se tomarán acciones inmediatas después de la inspección principal 
como: 
 Ejecución de obras de mantenimiento del puente o restricción provisional de 
sus condiciones de uso. 
 Realización de una inspección especial. 
 Modificación o diseño de la ficha de inspección rutinaria. 
 Variación el periodo entre inspecciones principales. 
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 Colocación de instrumentación que permitan tener un control permanente de la 
estructura. 
 
3.3. Inspección especial 
La inspección especial es una inspección no periódica con el objetivo principal de 
estudiar un problema específico descubierto en una inspección rutinaria o principal.  
También debe efectuarse después de una modificación estructural en el puente con el 
objetivo de fijar un nuevo punto inicial de referencia para futuras inspecciones 
periódicas. 
Dichas inspecciones no tienen plazo fijo.  Su realización viene impuesta en situaciones 
singulares como: 
 Grandes avenidas excepcionales. 
 Vientos fuertes. 
Durante la inspección visual se podrán realizar ensayos complementarios de análisis 
tensional de la estructura. 
 
4. VALORACIÓN DEL ESTADO DE LA PASARELA 
La valoración del estado de la pasarela comprende el estudio de todos los datos 
existentes sobre el mismo, incluidos los obtenidos en la inspección de manera que 
pueda definirse el estado real de la obra, las medidas que se deben adoptar para el 
restablecimiento a la situación ideal de la misma y el presupuesto correspondiente 
para conseguir dicho objetivo. 
Básicamente, se trata de hacer una clasificación por orden de prioridad de las 
necesidades de conservación del puente por métodos objetivos y en base a criterios 
prefijados, como la seguridad estructural, funcionalidad de la obra, estética, etc.  Lo 
normal es que los informes realizados durante las inspecciones de la estructura alerten 
sobre posibles daños o deterioros.  Se deberán de realizar entonces estudios que 
clasifiquen la situación y que permitan realizar las tareas de mantenimiento oportunas. 
 
5. MANTENIMIENTO 
El mantenimiento en puentes es el conjunto de actuaciones programadas o decidas 
como consecuencia de la valoración del estado del puente y que permiten conservarlo 
en un estado correcto de servicio.  Así pues, los objetivos generales del mantenimiento 
son: 
 Verificar la capacidad portante de la estructura del puente, con el fin de evitar 
daños a terceros.  
 Preservar el valor funcional y estético del puente. 
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En cualquier caso, antes de efectuar el mantenimiento, habrá que tener en cuenta los 
estudios técnicos y económicos realizados en la valoración del estado de la pasarela. 
Todos los trabajos de mantenimiento quedarán reflejados en su correspondiente 
informe de forma que se tendrá una serie de archivos donde se tendrá controlada la 
eficacia de las operaciones de mantenimiento que se realicen.  Se distinguen tres tipos 
de mantenimiento en los puentes: 
 Mantenimiento rutinario. 
 Mantenimiento especializado. 
 Mantenimiento preventivo. 
 
5.1. Mantenimiento rutinario 
El mantenimiento rutinario del puente constará de trabajos periódicos que no necesitan 
gran preparación del personal que lo realice.  Es recomendable que dichos trabajos se 
realicen con la misma frecuencia que las inspecciones rutinarias.   
Las operaciones típicas de este mantenimiento rutinario son: 
 Limpieza general del pavimento peatonal, juntas, etc. 
 Mantenimiento en buen estado del sistema de drenaje y desagües. 
 Supresión de vegetación perjudicial en zonas accesibles. 
 Arreglos puntuales del pavimento. 
 Pintura en zonas degradadas como barandillas u otras zonas de la pasarela. 
 Mantenimiento de accesos a elementos estructurales. 
 Arreglo y protección de terraplenes y desmontes de acceso. 
 Posibles arreglos en la iluminación del puente que se pueda deteriorar. 
 
5.2. Mantenimiento especializado 
El mantenimiento especializado exige equipos y medios especiales ya sea por ser un 
trabajo especializado o por la dificultad de acceder a diversas zonas del puente. 
Dichos trabajos no se realizarán de forma periódica, sino que se decidirá efectuarlos 
como  consecuencia de la valoración del puente después de realizar las inspecciones 
oportunas.  Las operaciones típicas de mantenimiento especializado son: 
 Reparación, como por ejemplo roturas locales, barreras de inyección de 
fisuras, sustitución de partes metálicas, pintura del cajón de acero, etc. 
 Reconstrucción y rehabilitación del sistema de drenajes y desagües. 
 Sustitución de juntas de calzada. 
 Recolocación, nivelación o sustitución de aparatos de apoyo. 
 Reposición local o general del sistema de impermeabilización del tablero. 
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 Reposición general del pavimento. 
 Reconstrucción o creación de dispositivos que faciliten la futura inspección. 
 
5.3. Mantenimiento preventivo 
El mantenimiento preventivo se trata de trabajos que se realizan antes de la aparición 
de problemas con el objetivo de prevenir futuros daños o degradaciones en el puente.  
Las principales causas que motivan este mantenimiento son: 
 Defectos de ejecución del proyecto. 
 Desconocimiento del comportamiento a largo plazo de los materiales utilizados. 
 Desconocimiento del comportamiento a largo plazo de elementos auxiliares ó 
de equipamiento. 
 Aparición de problemas en puentes de tipología similar. 
 Modificación de las condiciones ambientales de forma que el ambiente pasa a 
ser más agresivo que el estipulado en proyecto. 
Por este motivo, las operaciones típicas de mantenimiento preventivo son: 
 Impermeabilización de tableros. 
 Uso de nuevas pinturas para la protección contra la corrosión del acero 
estructural. 
 Colocación de nuevos drenajes si se observan filtraciones de agua en la 
estructura o en los terraplenes de acceso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEJO NÚM. 23 
 JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
Pasarela peatonal sobre el río Matarraña, Valderrobres, Teruel
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 1
MANO DE OBRA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €25,19h Encargado de obraA0111000
 €22,54h Oficial 1aA0121000
 €22,54h Oficial 1a encofradorA0123000
 €22,54h Oficial 1a ferrallistaA0124000
 €22,90h Oficial 1a soldadorA0125000
 €22,54h Oficial 1a colocadorA0127000
 €22,54h Oficial 1a pintorA012D000
 €23,28h Oficial 1a montadorA012M000
 €22,54h Oficial 1a de obra públicaA012N000
 €30,39h Oficial 1a jardineroA012P000
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €18,65h GruistaA012T000
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €20,85h Ayudante encofradorA0133000
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 2
MANO DE OBRA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €20,85h Ayudante ferrallistaA0134000
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €20,94h Ayudante soldadorA0135000
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €20,85h Ayudante colocadorA0137000
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €20,85h Ayudante pintorA013D000
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €20,85h Ayudante montadorA013M000
Unidades Precio Parcial Importe
x =
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 3
MANO DE OBRA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €26,97h Ayudante jardineroA013P000
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €18,84h PeónA0140000
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €19,91h Peón especialistaA0150000
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 4
MAQUINARIA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €17,31h Compresor con dos martillos neumáticosC1101200
 €71,30h Retroexcavadora con martillo rompedorC1105A00
 €93,51h Pala cargadora sobre cadenas de 11 a 17 tC13113B0
 €93,51h Pala cargadora sobre neumáticos de 15 a 20 tC1311440
 €54,25h Retroexcavadora sobre neumáticos de 8 a 10 tC1313330
 €68,31h Motoniveladora medianaC1331200
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €71,83h Rodillo vibratorio autopropulsado, de 12 a 14 tC13350C0
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €7,19h Bandeja vibrante con placa de 60 cmC133A0K0
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €50,78h Camión para transporte de 20 tC1501900
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 5
MAQUINARIA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €43,55h Camión cisterna de 6 m3C1502D00
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €44,83h Camión cisterna de 8 m3C1502E00
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €50,96h Camión grúa de 5 tC1503500
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €41,01h Camión con cesta de 10 m de altura como
máximo
C1504R00
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 6
MAQUINARIA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €5.607,24u Montaje y desmontaje de grúa de 40 m de
pluma, 40 m de altura y 2 t de peso en punta
C150G232
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €61,92h Grúa autopropulsada de 20 tC150G900
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €170,07h Camión con bomba de hormigonarC1701100
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €9,81h Máquina cortajuntas con disco de diamante para
pavimento
C170H000
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
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MAQUINARIA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €37,73h Máquina para pintar bandas de vial,
autopropulsada
C1B02A00
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €28,85h Máquina para pintar bandas de vial, de
accionamiento manual
C1B02B00
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €3,73h Máquina taladradoraC200F000
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €3,39h Equipo y elementos auxiliares para soldadura
eléctrica
C200P000
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
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MAQUINARIA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €7,58h Equipo y elementos auxiliares para corte
oxiacetilénico
C200S000
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €221,12h Martillo percutor de efecto doble con motorC3E62000
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €9,10h Grupo electrógeno de 20 a 30 kVACZ112000
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €1,77m3 AguaB0111000
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €19,14t Arena de cantera de 0 a 3,5 mmB0310500
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €20,18t Grava de cantera, para drenajesB0330020
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €10,18m3 Tierra seleccionadaB03D1000
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €81,11m3 Hormigón HM-30/S/10/I+F de consistencia seca,
tamaño máximo del árido 10 mm, con >= 300
kg/m3 de cemento, apto para clase de
exposición I+F
B064C35D
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €75,00m3 Hormigón HA-30/B/20/IIa de consistencia
blanda, tamaño máximo del árido 20 mm, con >=
275 kg/m3 de cemento, apto para clase de
exposición IIa
B065E60B
 €75,00m3 Hormigón HA-30/P/20/IIa de consistencia
plástica, tamaño máximo del árido 20 mm, con
>= 275 kg/m3 de cemento, apto para clase de
exposición IIa
B065E60C
 €82,37m3 Hormigón HA-30/B/20/IIa+H de consistencia
blanda, tamaño máximo del árido 20 mm, con >=
300 kg/m3 de cemento, apto para clase de
exposición IIa+H
B065E74B
 €86,50m3 Hormigón HA-30/B/20/IIa+F de consistencia
blanda, tamaño máximo del árido 20 mm, con >=
325 kg/m3 de cemento, apto para clase de
exposición IIa+F
B065E85B
 €62,93m3 Hormigón de limpieza, con una dosificación de
150 kg/m3 de cemento, consistencia blanda y
tamaño máximo del árido 20 mm, HL-150/B/20
B06NLA2B
 €61,99m3 Hormigón de uso no estructural de resistencia a
compresión15 N/mm2, consistencia plástica y
tamaño máximo del árido 40 mm, HNE-15/P/40
B06NN14C
 €34,99t Mortero para albañilería, clase M 5 (5 N/mm2),
en sacos, de designación (G) según norma
UNE-EN 998-2
B0710150
 €35,96t Mortero para albañilería, clase M 7,5 (7,5
N/mm2), en sacos, de designación (G) según
norma UNE-EN 998-2
B0710180
 €32,02t Mortero para albañilería, clase M 5 (5 N/mm2), a
granel, de designación (G) según norma
UNE-EN 998-2
B0710250
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
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MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €4,07kg Mortero sintético epoxi de resinas epoxiB0714000
 €4,38kg Adhesivo de resinas epoxiB0907000
 €1,26kg Alambre recocido de diámetro 1,3 mmB0A14200
 €1,45kg Clavo de aceroB0A31000
 €4,08u Taco químico de diámetro 12 mm, con tornillo,
arandela y tuerca
B0A63H00
 €0,64kg Acero en barras corrugadas B500S de límite
elástico >= 500 N/mm2
B0B2A000
 €8,77m2 Malla electrosoldada de barras corrugadas de
acero ME 15x15 cm D:12-12 mm 6x2,2 m
B500SD UNE-EN 10080
B0B34238
 €0,44m Tablón de madera de pino para 10 usosB0D21030
 €230,93m3 Lata de madera de pinoB0D31000
 €10,07cu Puntal metálico y telescópico para 3 m de altura
y 150 usos
B0D625A0
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €24,16cu Puntal metálico y telescópico para 5 m de altura
y 150 usos
B0D629A0
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,10m2 Panel metálico de 50x60 cm para 50 usosB0D81380
Unidades Precio Parcial Importe
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MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,27m2 Panel metálico de 50x250 cm para 50 usosB0D81680
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €25,38m2 Loseta prefabricada de hormigón pretensado de
0,7 m de anchura y 5 cm de espesor
B0DA1340
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €5,97m Contrafuerte metálico para paramento de muro,
de altura 5 y 10 m y 200 usos
B0DB1720
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €2,15m2 Molde circular de lamas metálicas, para encofrar
pilares de diámetro 80 cm y hasta 10 m de
altura, para 50 usos
B0DF2838
Unidades Precio Parcial Importe
x =
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MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €2,98l DesencofranteB0DZA000
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,36u Parte proporcional de elementos auxiliares para
paneles metálicos, de 50x100 cm
B0DZP400
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €5,65m2 Tablestaca recuperable de acero al carbono
240, para 25 usos, de 450 mm de anchura útil y
de 6 mm de espesor, con un momento de inercia
entre 1501 y 3500 cm4/m
B3H28620
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,95kg Acero S355J0 según UNE-EN 10025-2, formado
por pieza simple, conectores para vigas mixtas
soldados en taller
B44Z9011
Unidades Precio Parcial Importe
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MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,45kg Acero S355J0 según UNE-EN 10025-2, formado
por pieza simple, para refuerzo de elementos de
empotramiento, apoyo y rigidizado, en perfiles
laminados en caliente serie L, LD, T, redondo,
cuadrado, rectangular y plancha, trabajado en el
taller para colocar con soldadura y con una capa
de imprimación antioxidante
B44Z9A2A
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,27kg Acero S355J0 según UNE-EN 10025-2, formado
por pieza simple, con conectores, en perfiles
laminados en caliente serie IPN, IPE, HEB, HEA,
HEM y UPN, trabajado en el taller para colocar
con soldadura y con una capa de imprimación
antioxidante
B44Z9C1A
Unidades Precio Parcial Importe
x =
Subtotal...
COSTE  DIRECTO
5,00%DESPESES INDIRECTES
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €20,00dm3 Neopreno armado para apoyos, de volumen
entre 2 a 6 dm3
B4PZC300
 €1,00m2 Geotextil formado por filetro de
polipropileno/polietileno no tejido, ligado
térmicamente de 100 a 110 g/m2
B7B137A0
 €161,01m Perfil de neopreno armado con membrana
flexible para un recorrido máximo de 50 mm
para junta de dilatación exterior
B7J19VX2
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MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €7,05l Pintura epoxi bicomponente, para sistemas de
protección de del acero
B89ZPE50
 €8,14l Pintura de poliuretano bicomponente, para
sistemas de protección de del acero
B89ZPP60
 €4,48m Bordillo recto de hormigón, monocapa, con
sección normalizada peatonal A4 de 20x8 cm,
de clase climática B, clase resistente a la
abrasión H y clase resistente a flexión S (R-3,5
MPa), según UNE-EN 1340
B96514C0
 €23,83m Bordillo curvo de hormigón, monocapa, con
sección normalizada peatonal A3 de 20x8 cm,
de clase climática B, clase resistente a la
abrasión H y clase resistente a flexión S (R-3,5
MPa), según UNE-EN 1340
B96613C0
 €9,55m Pieza de hormigón para vados, monocapa, de
25x28 cm
B9851600
 €11,05m2 Pieza de hormigón de forma rectangular de
20x40,5 cm y 8 cm de espesor, precio alto
B9F1N200
 €98,82m Barandilla de acero, con pasamanos, travesaño
inferior y superior, montantes cada 100 cm y
barrotes cada 12 cm, de 100 cm de altura
BB121LA0
 €4,62kg Pintura para marcas viales, acrílica, blancaBBA13100
 €3,73kg Microesferas de vidrioBBA1M000
 €64,75u Placa triangular, de 90 cm con lámina reflectante
de nivel 1 de intensidad
BBM11202
 €119,35u Placa informativa de 60x90 cm con lámina
reflectante de nivel 1 de intensidad
BBM1AHD2
 €80,30u Placa de orientación o situación, de 25x95 cm
con lámina reflectante de nivel 1 de intensidad
BBM1BAE2
 €1,40m Tubo circular perforado de polietileno de alta
densidad de 100 mm de diámetro
BD5B1A00
 €5,36u Marco y reja de fundición dúctil, apoyada, para
imbornal, de 460x100x25 mm clase C250 según
norma UNE-EN 124 y 4 dm2 de superficie de
absorción
BD5Z3BC0
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ELEMENTOS COMPUESTOS
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €0,90kg Acero en barras corrugadas elaborado en obra y
manipulado en taller B500S, de limite elástico >=
500 N/mm2
D0B2A100 Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
4000 EM x =0,90180000 0,90180 0,90180
4000 EM x =0,90180000 0,90180 0,90180
Subtotal... 1,80360 1,80360
A000 ET x =0,90180000 0,90180 0,90180
4200 ET x =0,90180000 0,90180 0,90180
Subtotal... 1,80360 1,80360
0,000001,00%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 3,60720
3,60720COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €16,28m Formación de cajetín para junta de dilatación,
con arranque de pavimento flexible de tablero y
repicado del fondo con medios mecánicos
G7J11S02 Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
0000 EM x =15,322200 15,32220 15,32220
1000 EM x =15,322200 15,32220 15,32220
Subtotal... 30,64440 30,64440
H000 EQ x =15,322200 15,32220 15,32220
1200 EQ x =15,322200 15,32220 15,32220
Subtotal... 30,64440 30,64440
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 61,28879
3,064445,00%DESPESES INDIRECTES
64,35323COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €219,08m Acabado de junta de dilatación de pavimento
sobre estructura, con perfil formado con material
neopreno armado con membrana flexible, de 50
mm de recorrido como máximo, colocado con
adhesivo y fijaciones mecánicas
G9Z65520 Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
0000 EM x =208,39690 208,39686 208,39686
1000 EM x =208,39690 208,39686 208,39686
Subtotal... 416,79372 416,79372
9VX2 ET x =208,39690 208,39686 208,39686
3H00 ET x =208,39690 208,39686 208,39686
7000 ET x =208,39690 208,39686 208,39686
Subtotal... 625,19058 625,19058
2000 EQ x =208,39690 208,39686 208,39686
F000 EQ x =208,39690 208,39686 208,39686
Subtotal... 416,79372 416,79372
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 1.458,77803
72,938905,00%DESPESES INDIRECTES
1.531,71693COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €8,68l Base de nivelación y transición, con mortero de
resinas epoxi, colocado manualmente
G9ZZ1100 Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
0000 EM x =8,2641000 8,26414 8,26414
1000 EM x =8,2641000 8,26414 8,26414
Subtotal... 16,52828 16,52828
4000 ET x =8,2641000 8,26414 8,26414
Subtotal... 8,26414 8,26414
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PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 24,79241
1,239625,00%DESPESES INDIRECTES
26,03203COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €347,32m Junta de dilatación con formación de cajetín,
arranque de pavimento flexible de tablero de 6
cm de profundidad y 30 cm de ancho, repicado
del fondo con medios mecánicos, base
nivelación y transición de mortero de resinas
epoxi y acabado de junta con pieza de neopreno
armado con membrana flexible de 50 mm de
recorrido
37212615 Rend.: 1,000P- 1
Unidades Precio Parcial Importe€
1S02 PO x =330,78490 330,78493 330,78493
5520 PO x =330,78490 330,78493 330,78493
1100 PO x =330,78490 330,78493 330,78493
Subtotal... 992,35480 992,35480
COSTE  DIRECTO 992,35480
49,617745,00%DESPESES INDIRECTES
1.041,97254COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €94,00h Partida de montaje del tablero mediante
camiones grúa contabilizado por horas de
utilización de la maquinaria y los gruistas
G0050000 Rend.: 1,000P- 2
Unidades Precio Parcial Importe€
T000 EM x =89,520000 89,51996 89,51996
0000 EM x =89,520000 89,51996 89,51996
Subtotal... 179,03993 179,03993
3500 EQ x =89,520000 89,51996 89,51996
Subtotal... 89,51996 89,51996
COSTE  DIRECTO 268,55989
13,427995,00%DESPESES INDIRECTES
281,98789COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €29,05m3 Derribo de muro de contención de piedra, con
compresor y carga manual y mecánica de
escombros sobre camión
G2135123 Rend.: 1,000P- 3
Unidades Precio Parcial Importe€
0000 EM x =27,410200 27,41025 27,41025
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PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
0000 EM x =27,410200 27,41025 27,41025
Subtotal... 54,82050 54,82050
3330 EQ x =27,410200 27,41025 27,41025
1200 EQ x =27,410200 27,41025 27,41025
Subtotal... 54,82050 54,82050
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 109,64100
5,482055,00%DESPESES INDIRECTES
115,12305COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €4,36m Demolición de bordillo colocado sobre hormigón,
con martillo rompedor montado sobre
retroexcavadora y carga manual y mecánica de
escombros sobre camión o contenedor
G2191306 Rend.: 1,000P- 4
Unidades Precio Parcial Importe€
3330 EQ x =4,1540000 4,15400 4,15400
5A00 EQ x =4,1540000 4,15400 4,15400
Subtotal... 8,30800 8,30800
COSTE  DIRECTO 8,30800
0,415405,00%DESPESES INDIRECTES
8,72340COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €10,95m2 Demolición de pavimento de hormigón, de hasta
20 cm de espesor y más de 2 m de ancho con
retroexcavadora con martillo rompedor y carga
sobre camión
G2194AL5 Rend.: 1,000P- 5
Unidades Precio Parcial Importe€
1440 EQ x =10,427400 10,42745 10,42745
5A00 EQ x =10,427400 10,42745 10,42745
Subtotal... 20,85489 20,85489
COSTE  DIRECTO 20,85489
1,042745,00%DESPESES INDIRECTES
21,89763COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €6,30m Corte en pavimento de hormigón de 15 cm de
profundidad como mínimo, con máquina
cortajuntas con disco de diamante, para delimitar
la zona a demolir
G219GFC0 Rend.: 1,000P- 6
Unidades Precio Parcial Importe€
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PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
0000 EM x =5,9440000 5,94400 5,94400
Subtotal... 5,94400 5,94400
H000 EQ x =5,9440000 5,94400 5,94400
Subtotal... 5,94400 5,94400
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 11,88799
0,594405,00%DESPESES INDIRECTES
12,48239COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €33,63u Desmontaje y carga sobre camión de señal
vertical de tráfico existente, de cualquier tipo,
incluidos soportes y demolición de cimientos
G21B4001 Rend.: 1,000P- 7
Unidades Precio Parcial Importe€
0000 EM x =31,759000 31,75896 31,75896
1000 EM x =31,759000 31,75896 31,75896
Subtotal... 63,51792 63,51792
S000 EQ x =31,759000 31,75896 31,75896
3500 EQ x =31,759000 31,75896 31,75896
3330 EQ x =31,759000 31,75896 31,75896
5A00 EQ x =31,759000 31,75896 31,75896
Subtotal... 127,03583 127,03583
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 190,55375
9,527695,00%DESPESES INDIRECTES
200,08144COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €9,55m3 Excavación de cimentación con rampa de
acceso, más de 4 m de profundidad y más de 2
m de ancho, en terreno blando, con medios
mecánicos, y carga sobre camión
G2224S11 Rend.: 1,000P- 8
€
0000 EM 9,0774000 9,07737 9,07737
9,07737 9,07737
13B0 EQ 9,0774000 9,07737 9,07737
9,07737 9,07737
18,15474
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PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €8,99m3 Extendido y compactación de suelo adecuado
de la obra, en tongadas de 50 cm de grueso,
como máximo, con compactación del 95 % PM,
utilizando pisón vibrante pequeño, y
humedeciendo
G2262221 Rend.: 1,000P- 9
€
0000 EM 8,4881000 8,48811 8,48811
8,48811 8,48811
1000 ET 8,4881000 8,48811 8,48811
8,48811 8,48811
2D00 EQ 8,4881000 8,48811 8,48811
A0K0 EQ 8,4881000 8,48811 8,48811
1200 EQ 8,4881000 8,48811 8,48811
1440 EQ 8,4881000 8,48811 8,48811
33,95243 33,95243
50,92864
 €14,90m3 Extendido y compactación de suelo
seleccionado de aportación, en tongadas de 100
cm de grueso, como máximo, con compactación
del 95 % PM, utilizando rodillo vibratorio
autopropulsado, y humedeciendo
G2266311 Rend.: 1,000P- 10
€
1000 ET 14,189900 14,18992 14,18992
1000 ET 14,189900 14,18992 14,18992
28,37984 28,37984
2D00 EQ 14,189900 14,18992 14,18992
50C0 EQ 14,189900 14,18992 14,18992
1200 EQ 14,189900 14,18992 14,18992
1440 EQ 14,189900 14,18992 14,18992
56,75968 56,75968
85,13951
 €0,64m2 Desbroce del terreno de más de 2 m, con
medios mecánicos y carga mecánica sobre
camión
G22D3011 Rend.: 1,000P- 11
€
1440 EQ 0,60780000 0,60782 0,60782
0,60782 0,60782
0,60782
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 €3,57m3 Transporte de tierras para reutilizar en obra, con
camión de 20 t y tiempo de espera para la carga
con medios mecánicos, con un recorrido de
menos de 10 km
G24120A7 Rend.: 1,000P- 12
Unidades Precio Parcial Importe€
1900 EQ x =3,4023000 3,40226 3,40226
Subtotal... 3,40226 3,40226
COSTE  DIRECTO 3,40226
0,170115,00%DESPESES INDIRECTES
3,57237COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €93,16m3 Hormigón para zapatas, HA-30/P/20/IIa, de
consistencia plástica y tamaño máximo del árido
20 mm, vertido desde camión
G3F51BG1 Rend.: 1,000P- 13
Unidades Precio Parcial Importe€
0000 EM x =88,554000 88,55396 88,55396
Subtotal... 88,55396 88,55396
E60C ET x =88,554000 88,55396 88,55396
Subtotal... 88,55396 88,55396
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 177,10792
8,855405,00%DESPESES INDIRECTES
185,96332COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,26kg Armadura para zapatas AP500 S en barras de
diámetro como máximo 16 mm, de acero en
barras corrugadas B500S de límite elástico >=
500 N/mm2
G3FB3100 Rend.: 1,000P- 14
Unidades Precio Parcial Importe€
4000 EM x =1,1928000 1,19285 1,19285
4000 EM x =1,1928000 1,19285 1,19285
Subtotal... 2,38570 2,38570
4200 ET x =1,1928000 1,19285 1,19285
Subtotal... 1,19285 1,19285
A100 EC x =1,1928000 1,19285 1,19285
Subtotal... 1,19285 1,19285
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 4,77140
0,238575,00%DESPESES INDIRECTES
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5,00997COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,21kg Armadura para zapatas AP500 S en barras de
diámetro superior a 16 mm, de acero en barras
corrugadas B500S de límite elástico >= 500
N/mm2
G3FB3200 Rend.: 1,000P- 15
Unidades Precio Parcial Importe€
4000 EM x =1,1495000 1,14946 1,14946
4000 EM x =1,1495000 1,14946 1,14946
Subtotal... 2,29892 2,29892
4200 ET x =1,1495000 1,14946 1,14946
Subtotal... 1,14946 1,14946
A100 EC x =1,1495000 1,14946 1,14946
Subtotal... 1,14946 1,14946
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 4,59784
0,229895,00%DESPESES INDIRECTES
4,82773COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €23,44m2 Encofrado con panel metálico para zapatasG3FD1000 Rend.: 1,000P- 16
Unidades Precio Parcial Importe€
3000 EM x =22,046400 22,04636 22,04636
3000 EM x =22,046400 22,04636 22,04636
Subtotal... 44,09272 44,09272
1000 ET x =22,046400 22,04636 22,04636
1030 ET x =22,046400 22,04636 22,04636
1000 ET x =22,046400 22,04636 22,04636
A000 ET x =22,046400 22,04636 22,04636
1380 ET x =22,046400 22,04636 22,04636
P400 ET x =22,046400 22,04636 22,04636
Subtotal... 132,27814 132,27814
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 176,37086
8,818545,00%DESPESES INDIRECTES
185,18940COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €96,42m2 Hinca y extracción individual de tablestacas
recuperables de acero al carbono 240 de 450
mm de anchura útil y de 6 mm de espesor con
un momento de inercia entre 1501 y 3500
cm4/m hasta una profundidad de 4 m en terreno
de arenas
G3H28621 Rend.: 1,000P- 17
Unidades Precio Parcial Importe€
0000 EM x =91,687700 91,68775 91,68775
Subtotal... 91,68775 91,68775
8620 ET x =91,687700 91,68775 91,68775
Subtotal... 91,68775 91,68775
2000 EQ x =91,687700 91,68775 91,68775
G900 EQ x =91,687700 91,68775 91,68775
Subtotal... 183,37550 183,37550
0,000002,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 366,75100
18,337555,00%DESPESES INDIRECTES
385,08855COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €11,75m2 Capa de limpieza y nivelación de 10 cm de
espesor de hormigón HL-150/B/20 de
consistencia blanda y tamaño máximo del árido
20 mm, vertido desde camión
G3Z112T1 Rend.: 1,000P- 18
Unidades Precio Parcial Importe€
0000 EM x =11,124100 11,12415 11,12415
1000 EM x =11,124100 11,12415 11,12415
Subtotal... 22,24829 22,24829
LA2B ET x =11,124100 11,12415 11,12415
Subtotal... 11,12415 11,12415
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 33,37244
1,668625,00%DESPESES INDIRECTES
35,04106COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,90u Acero S355J0 según UNE-EN 10025-2, para
conectores de 120 mm y 19 mm de diametro
para vigas mixtas soldados en taller
G4439112 Rend.: 1,003P- 19
€
5000 EM 1,7939000 1,79389 1,79389
5000 EM 1,7939000 1,79389 1,79389
3,58778 3,58778
9011 ET 1,7939000 1,79389 1,79389
1,79389 1,79389
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P000 EQ 1,7939000 1,79389 1,79389
2000 EQ 1,7939000 1,79389 1,79389
3,58778 3,58778
8,96945
 €2,24kg Acero S355J0 según UNE-EN 10025-2, para
vigas con conectores formadas por pieza simple,
en perfiles laminados en caliente trabajado en
taller y con una capa de imprimación
antioxidante, colocado en obra con soldadura
G4439C15 Rend.: 1,000P- 20
€
5000 EM 2,1164000 2,11642 2,11642
5000 EM 2,1164000 2,11642 2,11642
4,23284 4,23284
9C1A ET 2,1164000 2,11642 2,11642
2,11642 2,11642
2000 EQ 2,1164000 2,11642 2,11642
P000 EQ 2,1164000 2,11642 2,11642
4,23284 4,23284
10,58209
 €3,92kg Acero S355J0 según UNE-EN 10025-2, en
perfiles laminados en caliente serie L, LD, T,
redondo, cuadrado, rectangular y plancha,
trabajado en taller y con una capa de
imprimación antioxidante, para refuerzo de
elementos de empotramiento, apoyo y
rigidizado, colocado en obra con soldadura
G44Z9A25 Rend.: 1,000P- 21
€
5000 EM 3,7032000 3,70320 3,70320
5000 EM 3,7032000 3,70320 3,70320
7,40640 7,40640
9A2A ET 3,7032000 3,70320 3,70320
3,70320 3,70320
2000 EQ 3,7032000 3,70320 3,70320
P000 EQ 3,7032000 3,70320 3,70320
7,40640 7,40640
18,51600
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 €118,65m3 Hormigón para pilares columna,
HA-30/B/20/IIa+H, de consistencia blanda y
tamaño máximo del árido 20 mm, colocado con
bomba
G4515LH4 Rend.: 1,000P- 22
€
0000 EM 112,81210 112,81214 112,81214
112,81214 112,81214
E74B ET 112,81210 112,81214 112,81214
112,81214 112,81214
1100 EQ 112,81210 112,81214 112,81214
112,81214 112,81214
338,43642
 €122,34m3 Hormigón para losas, HA-30/B/20/IIa+F, de
consistencia blanda y tamaño máximo del árido
20 mm, vertido con bomba
G45C1RH4 Rend.: 1,000P- 23
€
0000 EM 116,36790 116,36786 116,36786
116,36786 116,36786
E85B ET 116,36790 116,36786 116,36786
116,36786 116,36786
1100 EQ 116,36790 116,36786 116,36786
116,36786 116,36786
349,10359
 €109,74m3 Hormigón para muro de estribo, HA-30/B/20/IIa,
de consistencia blanda y tamaño máximo del
árido 20 mm, vertido con bomba
G45F1CH4 Rend.: 1,000P- 24
Unidades Precio Parcial Importe€
0000 EM x =104,35270 104,35273 104,35273
Subtotal... 104,35273 104,35273
E60B ET x =104,35270 104,35273 104,35273
Subtotal... 104,35273 104,35273
1100 EQ x =104,35270 104,35273 104,35273
Subtotal... 104,35273 104,35273
0,000002,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 313,05818
15,652915,00%DESPESES INDIRECTES
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328,71109COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €114,45m3 Hormigón para cargadero de estribo,
HA-30/B/20/IIa, de consistencia blanda y tamaño
máximo del árido 20 mm, vertido con bomba
G45FACH4 Rend.: 1,000P- 25
Unidades Precio Parcial Importe€
0000 EM x =108,78780 108,78779 108,78779
Subtotal... 108,78779 108,78779
E60B ET x =108,78780 108,78779 108,78779
Subtotal... 108,78779 108,78779
1100 EQ x =108,78780 108,78779 108,78779
Subtotal... 108,78779 108,78779
0,000002,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 326,36336
16,318175,00%DESPESES INDIRECTES
342,68153COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €12,46m2 Armadura para losas AP500 SD con malla
electrosoldada de barras corrugadas de acero
ME 15x15 cm D:12-12 mm 6x2,2 m B500SD
UNE-EN 10080
G4BCMAJJ Rend.: 1,000P- 26
Unidades Precio Parcial Importe€
4000 EM x =11,850900 11,85090 11,85090
4000 EM x =11,850900 11,85090 11,85090
Subtotal... 23,70180 23,70180
4238 ET x =11,850900 11,85090 11,85090
4200 ET x =11,850900 11,85090 11,85090
Subtotal... 23,70180 23,70180
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 47,40360
2,370185,00%DESPESES INDIRECTES
49,77378COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,47kg Armadura para estribos AP500 S en barras de
diámetro como máximo 16 mm, de acero en
barras corrugadas B500S de límite elástico >=
500 N/mm2
G4BF3101 Rend.: 1,000P- 27
Unidades Precio Parcial Importe€
4000 EM x =1,3947000 1,39469 1,39469
4000 EM x =1,3947000 1,39469 1,39469
Subtotal... 2,78938 2,78938
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4200 ET x =1,3947000 1,39469 1,39469
Subtotal... 1,39469 1,39469
A100 EC x =1,3947000 1,39469 1,39469
Subtotal... 1,39469 1,39469
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 5,57876
0,278945,00%DESPESES INDIRECTES
5,85770COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,40kg Armadura para estribos AP500 S en barras de
diámetro superior a 16 mm, de acero en barras
corrugadas B500S de límite elástico >= 500
N/mm2
G4BF3201 Rend.: 1,000P- 28
Unidades Precio Parcial Importe€
4000 EM x =1,3304000 1,33045 1,33045
4000 EM x =1,3304000 1,33045 1,33045
Subtotal... 2,66090 2,66090
4200 ET x =1,3304000 1,33045 1,33045
Subtotal... 1,33045 1,33045
A100 EC x =1,3304000 1,33045 1,33045
Subtotal... 1,33045 1,33045
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 5,32180
0,266095,00%DESPESES INDIRECTES
5,58789COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €12,76m2 Montaje y desmontaje de encofrado con molde
circular de lamas metálicas para pilares de
sección circular de 80 cm de diámetro, para
dejar el hormigón visto, de altura hasta 10 m
G4D15J27 Rend.: 1,000P- 29
Unidades Precio Parcial Importe€
3000 EM x =11,932500 11,93253 11,93253
3000 EM x =11,932500 11,93253 11,93253
Subtotal... 23,86505 23,86505
A000 ET x =11,932500 11,93253 11,93253
2838 ET x =11,932500 11,93253 11,93253
29A0 ET x =11,932500 11,93253 11,93253
25A0 ET x =11,932500 11,93253 11,93253
Subtotal... 47,73011 47,73011
0,000002,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 71,59516
3,579765,00%DESPESES INDIRECTES
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75,17492COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €43,85m2 Colocación de encofrado perdido de loseta
prefabricada de 5 cm de espesor, para tableros
de puentes de vigas
G4D81201 Rend.: 1,000P- 30
Unidades Precio Parcial Importe€
0000 EM x =41,422700 41,42270 41,42270
3000 EM x =41,422700 41,42270 41,42270
1000 EM x =41,422700 41,42270 41,42270
Subtotal... 124,26810 124,26810
1340 ET x =41,422700 41,42270 41,42270
Subtotal... 41,42270 41,42270
0,000002,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 165,69081
8,284545,00%DESPESES INDIRECTES
173,97535COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €48,05m2 Montaje y desmontaje de una cara de encofrado,
con paneles y contrafuertes metálicos, para
muro de estribo, encofrado a dos caras, de
altura <= 10 m, para dejar el hormigón visto,
G4DF4117 Rend.: 1,000P- 31
Unidades Precio Parcial Importe€
3000 EM x =44,789200 44,78919 44,78919
3000 EM x =44,789200 44,78919 44,78919
Subtotal... 89,57837 89,57837
A000 ET x =44,789200 44,78919 44,78919
1720 ET x =44,789200 44,78919 44,78919
1680 ET x =44,789200 44,78919 44,78919
1000 ET x =44,789200 44,78919 44,78919
1030 ET x =44,789200 44,78919 44,78919
1000 ET x =44,789200 44,78919 44,78919
Subtotal... 268,73512 268,73512
0,000002,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 358,31350
17,915675,00%DESPESES INDIRECTES
376,22917COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €57,39m2 Montaje y desmontaje de una cara de encofrado,
con paneles y contrafuertes metálicos, para
cargadero de estribo, encofrado a dos caras, de
altura <= 10 m, para dejar el hormigón visto,
G4DF4317 Rend.: 1,000P- 32
Unidades Precio Parcial Importe€
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3000 EM x =53,467200 53,46720 53,46720
3000 EM x =53,467200 53,46720 53,46720
Subtotal... 106,93439 106,93439
A000 ET x =53,467200 53,46720 53,46720
1720 ET x =53,467200 53,46720 53,46720
1680 ET x =53,467200 53,46720 53,46720
1000 ET x =53,467200 53,46720 53,46720
1030 ET x =53,467200 53,46720 53,46720
1000 ET x =53,467200 53,46720 53,46720
Subtotal... 320,80318 320,80318
0,000002,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 427,73757
21,386885,00%DESPESES INDIRECTES
449,12445COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €21,30dm3 Apoyo con pieza rectangular de neopreno
armado de 2 a 6 dm3 de volumen, colocado
G4ZB1301 Rend.: 1,000P- 33
Unidades Precio Parcial Importe€
0000 EM x =20,282600 20,28259 20,28259
Subtotal... 20,28259 20,28259
C300 ET x =20,282600 20,28259 20,28259
Subtotal... 20,28259 20,28259
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 40,56519
2,028265,00%DESPESES INDIRECTES
42,59345COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €2,56m2 Geotextil formado por filetro de
polipropileno/polietileno no tejido ligado
térmicamente de 100 a 110 g/m2, colocado sin
adherir
G7BC37A0 Rend.: 1,000P- 34
Unidades Precio Parcial Importe€
7000 EM x =2,4186000 2,41860 2,41860
7000 EM x =2,4186000 2,41860 2,41860
Subtotal... 4,83720 4,83720
37A0 ET x =2,4186000 2,41860 2,41860
Subtotal... 2,41860 2,41860
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 7,25580
0,362795,00%DESPESES INDIRECTES
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7,61858COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €20,82m2 Pintado de estructuras de acero con sistemas
protección con grado de durabilidad H, para
clase de exposición C4, según UNE-EN ISO
12944, formado por 3 capas, capa de
imprimación de 100 µm, capa intermedia de 100
µm, y capa de acabado de 80 µm, con un
espesor total de protección de 280 µm, aplicado
de forma manual
G8B73C35 Rend.: 1,000P- 35
Unidades Precio Parcial Importe€
D000 EM x =19,577300 19,57727 19,57727
D000 EM x =19,577300 19,57727 19,57727
Subtotal... 39,15454 39,15454
PP60 ET x =19,577300 19,57727 19,57727
PE50 ET x =19,577300 19,57727 19,57727
Subtotal... 39,15454 39,15454
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 78,30909
3,915455,00%DESPESES INDIRECTES
82,22454COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €22,19m Bordillo recto de piezas de hormigón, monocapa,
con sección normalizada peatonal A4 de 20x8
cm, de clase climática B, clase resistente a la
abrasión H y clase resistente a flexión S (R-3,5
MPa), según UNE-EN 1340, colocado sobre
base de hormigón no estructural de 15 N/mm2
de resistencia minima a compresión y de 10 a 20
cm de altura, y rejuntado con mortero
G96514C5 Rend.: 1,000P- 36
Unidades Precio Parcial Importe€
0000 EM x =20,935600 20,93559 20,93559
N000 EM x =20,935600 20,93559 20,93559
Subtotal... 41,87119 41,87119
14C0 ET x =20,935600 20,93559 20,93559
0250 ET x =20,935600 20,93559 20,93559
N14C ET x =20,935600 20,93559 20,93559
Subtotal... 62,80678 62,80678
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 104,67797
5,233905,00%DESPESES INDIRECTES
109,91187COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €45,29m Bordillo curvo de piezas de hormigón,
monocapa, con sección normalizada peatonal
A3 de 20x8 cm, de clase climática B, clase
resistente a la abrasión H y clase resistente a
flexión S (R-3,5 MPa), según UNE-EN 1340,
colocado sobre base de hormigón no estructural
de 15 N/mm2 de resistencia minima a
compresión y de <= 15 cm de altura, y rejuntado
con mortero
G96613C5 Rend.: 1,000P- 37
Unidades Precio Parcial Importe€
0000 EM x =42,906900 42,90692 42,90692
N000 EM x =42,906900 42,90692 42,90692
Subtotal... 85,81385 85,81385
13C0 ET x =42,906900 42,90692 42,90692
0250 ET x =42,906900 42,90692 42,90692
N14C ET x =42,906900 42,90692 42,90692
Subtotal... 128,72077 128,72077
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 214,53462
10,726735,00%DESPESES INDIRECTES
225,26135COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €6,63m Rigola de hormigón HM-30/S/10/I+F, de
consistencia seca y tamaño máximo del árido 10
mm, de 20 cm de ancho y de 25 a 30 cm de
altura, acabado fratasado
G9788A41 Rend.: 1,000P- 38
Unidades Precio Parcial Importe€
0000 EM x =6,3020000 6,30198 6,30198
N000 EM x =6,3020000 6,30198 6,30198
Subtotal... 12,60396 12,60396
C35D ET x =6,3020000 6,30198 6,30198
Subtotal... 6,30198 6,30198
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 18,90594
0,945305,00%DESPESES INDIRECTES
19,85124COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €35,45m Vado de piezas de hormigón, monocapa, 25x28
cm, colocado sobre base de hormigón no
estructural 15 N/mm2 de resistencia minima a
compresión y de 20 a 25 cm de altura, y
rejuntado con mortero
G9851609 Rend.: 1,000P- 39
Unidades Precio Parcial Importe€
0000 EM x =33,497200 33,49720 33,49720
N000 EM x =33,497200 33,49720 33,49720
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Subtotal... 66,99439 66,99439
1600 ET x =33,497200 33,49720 33,49719
0150 ET x =33,497200 33,49720 33,49720
N14C ET x =33,497200 33,49720 33,49720
Subtotal... 100,49158 100,49158
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 167,48597
8,374305,00%DESPESES INDIRECTES
175,86027COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €25,72m2 Pavimento de pieza de hormigón de forma
rectangular de 20x40,5 cm y 8 cm de espesor,
precio alto , sobre lecho de arena de 5 cm de
espesor, con relleno de juntas con arena fina y
compactación del pavimento acabado
G9F1N221 Rend.: 1,000P- 40
Unidades Precio Parcial Importe€
0000 EM x =24,324400 24,32437 24,32437
0000 EM x =24,324400 24,32437 24,32437
N000 EM x =24,324400 24,32437 24,32437
Subtotal... 72,97312 72,97312
N200 ET x =24,324400 24,32437 24,32437
0500 ET x =24,324400 24,32437 24,32437
Subtotal... 48,64875 48,64875
A0K0 EQ x =24,324400 24,32437 24,32437
Subtotal... 24,32437 24,32437
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 145,94624
7,297315,00%DESPESES INDIRECTES
153,24355COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €124,60m Barandilla de acero, con pasamanos, travesaño
inferior y superior, montantes cada 100 cm y
barrotes cada 12 cm, de 100 cm de altura,
anclada en la obra con mortero
GB121LAE Rend.: 1,000P- 41
Unidades Precio Parcial Importe€
0000 EM x =118,18760 118,18757 118,18757
1000 EM x =118,18760 118,18757 118,18757
Subtotal... 236,37513 236,37513
1LA0 ET x =118,18760 118,18757 118,18757
0180 ET x =118,18760 118,18757 118,18757
Subtotal... 236,37513 236,37513
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PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
0,000002,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 472,75027
23,637515,00%DESPESES INDIRECTES
496,38778COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,93m Pintado sobre pavimento de una banda
longitudinal continua reflectante de 10 cm de
anchura, con pintura acrílica y microesferas de
vidrio, con máquina autopropulsada
GBA1E111 Rend.: 1,000P- 42
Unidades Precio Parcial Importe€
0000 EM x =0,87770000 0,87766 0,87766
1000 EM x =0,87770000 0,87766 0,87766
Subtotal... 1,75532 1,75532
M000 ET x =0,87770000 0,87766 0,87766
3100 ET x =0,87770000 0,87766 0,87766
Subtotal... 1,75532 1,75532
2A00 EQ x =0,87770000 0,87766 0,87766
Subtotal... 0,87766 0,87766
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 4,38830
0,219415,00%DESPESES INDIRECTES
4,60771COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €3,01m Pintado sobre pavimento de banda transversal
continua reflectante de 40 cm de anchura, con
pintura acrílica y microesferas de vidrio, con
máquina de accionamiento manual
GBA24111 Rend.: 1,000P- 43
Unidades Precio Parcial Importe€
0000 EM x =2,8621000 2,86207 2,86207
1000 EM x =2,8621000 2,86207 2,86207
Subtotal... 5,72414 5,72414
M000 ET x =2,8621000 2,86207 2,86207
3100 ET x =2,8621000 2,86207 2,86207
Subtotal... 5,72414 5,72414
2B00 EQ x =2,8621000 2,86207 2,86207
Subtotal... 2,86207 2,86207
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 14,31034
0,715525,00%DESPESES INDIRECTES
15,02586COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €83,30u Placa con lámina reflectante de nivel 1 de
intensidad, triangular, de 90 cm de lado, para
señales de tráfico, fijada mecánicamente
GBB11121 Rend.: 1,000P- 44
Unidades Precio Parcial Importe€
M000 EM x =79,223800 79,22376 79,22376
M000 EM x =79,223800 79,22376 79,22376
Subtotal... 158,44752 158,44752
1202 ET x =79,223800 79,22376 79,22376
Subtotal... 79,22376 79,22376
4R00 EQ x =79,223800 79,22376 79,22376
Subtotal... 79,22376 79,22376
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 316,89504
15,844755,00%DESPESES INDIRECTES
332,73979COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €141,40u Placa con lámina reflectante de nivel 1 de
intensidad de 60x90 cm, para señales de tráfico,
fijada mecánicamente
GBB21501 Rend.: 1,000P- 45
Unidades Precio Parcial Importe€
M000 EM x =134,54750 134,54750 134,54750
M000 EM x =134,54750 134,54750 134,54750
Subtotal... 269,09499 269,09499
AHD2 ET x =134,54750 134,54750 134,54750
Subtotal... 134,54750 134,54750
4R00 EQ x =134,54750 134,54750 134,54749
Subtotal... 134,54749 134,54749
0,000001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 538,18998
26,909505,00%DESPESES INDIRECTES
565,09948COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €100,36u Placa con lámina reflectante de nivel 1 de
intensidad rectangular de 25x95 cm, para
señales de tráfico, fijada mecánicamente
GBB21621 Rend.: 1,000P- 46
€
M000 EM 95,463400 95,46345 95,46345
M000 EM 95,463400 95,46345 95,46345
190,92689 190,92689
BAE2 ET 95,463400 95,46345 95,46345
95,46345 95,46345
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PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
4R00 EQ 95,463400 95,46345 95,46344
95,46344 95,46344
381,85378
 €24,43m Drenaje con tubo circular perforado de
polietileno de alta densidad de 100 mm de
diámetro y relleno con material filtrante hasta 50
cm por encima del dren
GD5A5A05 Rend.: 1,000P- 47
€
0000 EM 23,130300 23,13034 23,13034
N000 EM 23,130300 23,13034 23,13034
46,26068 46,26068
1A00 ET 23,130300 23,13034 23,13034
0020 ET 23,130300 23,13034 23,13034
46,26068 46,26068
A0K0 EQ 23,130300 23,13034 23,13034
3330 EQ 23,130300 23,13034 23,13034
46,26068 46,26068
138,78205
 €9,08u Marco y reja de fundición dúctil, apoyada, para
imbornal, de 460x100x25 mm, clase C250 según
norma UNE-EN 124 y 4 dm2 de superficie de
absorción, colocado con mortero
GD5Z3BC4 Rend.: 1,000P- 48
€
0000 EM 8,6190000 8,61900 8,61900
8,61900 8,61900
3BC0 ET 8,6190000 8,61900 8,61900
0250 ET 8,6190000 8,61900 8,61900
17,23799 17,23799
25,85699
 €3,42u Plantación dispersa de planta de tamaño
pequeño en alvéolo forestal, en terreno no
preparado, en una pendiente inferior al 35 %, y
con primer riego
GR6B2252 Rend.: 1,000P- 49
€
P000 EM 3,2149000 3,21491 3,21491
P000 EM 3,2149000 3,21491 3,21491
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NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
6,42982 6,42982
1000 ET 3,2149000 3,21491 3,21491
3,21491 3,21491
2E00 EQ 3,2149000 3,21491 3,21491
3,21491 3,21491
12,85964
 €80,78dias Alquiler diario de equipo de sistema de drenaje
Wellpoint, compuesto por 40 lanzas de 5 a 6
metros de longitud, colocadas alrededor del area
a drenar y unidas, mediante latiguillos de
presión, a un colector perimetral de 70 metros de
longitud por el cual el agua es aspirada, gracias
a una bomba de vacío de 8.8 kW de poténcia,
incluso mantenimiento del sistema en
condiciones de funcionamiento y seguro de
responsabilidad civil.
MQ12SWP050A Rend.: 1,000P- 50
 €5.204,98PA Partida alzada a justificar para la gestión de
residuos de la obra, en base al anexo de gestión
de residuos.
XPA000GR Rend.: 1,000P- 51
 €9.039,02PA Partida alzada a justificar para la seguridad y
salud de la obra, en base al estudio de
seguridad y salud.
XPA000SS Rend.: 1,000P- 52
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO NÚM. 24 
PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 
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Anexo núm.24 
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A partir de las mediciones de Proyecto y de los precios unitarios detallados en los 
Cuadros de Precios, teniendo en cuenta las diferentes Partidas Alzadas, el 
Presupuesto de Ejecución Material asciende a la cantidad de 297.749,86 € 
(DOSCIENTOS NOVENTA Y SIETE MIL SETECIENTOS CUARENTA Y NUEVE 
EUROS CON OCHENTA Y SEIS CÉNTIMOS).  Aplicando un 13% de Gastos 
Generales, un 6% de Beneficio Industrial y, posteriormente, el 21% correspondiente al 
IVA, se obtiene un Presupuesto de Ejecución por Contrata de 428.730,02 € 
(CUATROCIENTOS VEINTIOCHO MIL SETECIENTOS TRENTA EUROS CON DOS 
CÉNTIMOS) 
 
  
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL (PEM)  ............................ 277.749,86 €  
  
13% Gastos Generales sobre el PEM..................................................…….38.707,48 €  
  
6% Beneficio Industrial sobre el PEM............................................................17.864,99 €  
  
Subtotal........................................................................................................354.322,33 €  
  
IVA (21%) sobre el Subtotal........................................................................ 74.407,69 €  
  
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA (PEC)...................428.730,02 €  
 
Presupuesto Expropiaciones......................................................................................0 €  
 
Servicios Afectados………………………………………………………………………0 € 
   
Coste Control de Calidad............................................................................... 3573,16 € 
  
PRESUPUESTO CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN..............432.303,18 €  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
